























本 书 的 目的 是 帮助 电工 人 员 快 速 学 习 并 掌握 电动 机 控制 电路 方面 
的 知识 ， 所 以 作者 精 选 了 电工 实际 工作 中 常见 的 电动 机 控制 电路 200 
例 ， 以 解决 读者 实际 工作 中 遇 到 的 问题 。 本 书 涵盖 面 广 ， 内 容 详尽 ， 
图 文 并 成 ， 直 观 可 查 ， 主要 内 容 包 括 电动 机 顺序 控制 电路 、 电动 机 直 
接 起 动 控 制 电 路 、 电 动机 减 压 起动 控 制 电 路 、 电 动机 自动 往返 控制 电 
路 、 电 动机 调 速 控制 电路 、 用 延 时 头 配 合 交 流 接 触 器 实现 的 控制 电 
路 、 电 动机 制 动 控制 电路 、 供 排水 控制 电路 、 其 他 控制 电路 和 保护 电 
路 等 。 本 书 特别 适合 电工 初学 者 和 上 岗 、 2 
读 ， 能 起 到 举一反三 、 事 半 功 倍 的 作用 ， 是 一 本 不 可 多 得 的 电动 机 控 
制 电路 学 习 用 书 。 
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前 言 








为 了 更 好 地 帮助 电工 人 员 快 速 学 习 掌 握 电 动 
选 了 电动 机 控制 电路 200 个 典型 实例 ， 这 些 电 路 
学 。 

本 书 涵盖 面 广 ， 内 容 详尽 ， 图 文 并 茂 ， 直 观 可 查 ， 起 到 举一反三 、 事 半 功 从 
的 作用 ， 是 一 本 不 可 多 得 的 电动 机 控制 电路 学 习 用 书 。 本 书 共 分 10 章 ， 内 容 各 
括 电动 机 顺序 控制 电路 、 电 动机 直接 起 动 控制 电路 ， 电 动机 减 压 起 动 控制 电路 
电动 机 自动 往返 控制 电路 、 电 动机 调 速 控制 电路 、 用 延 时 头 配合 交流 接触 器 实现 
的 控制 电路 、 电 动机 制 动 控制 电路 、 供 排水 控制 电路 、 其 他 控制 电路 和 保护 电 
等 。 
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电动 机 制 动 榨 制 南 路 汪 和 165 
改进 的 电磁 制动器 制 动 电路 … 165 
单 管 整流 能 耗 制 动 控制 电路 站 166 
全 波 整流 单 向 能 耗 制 动 控制 电路 站 167 
双向 运转 反 接 制 动 控制 电路 :ee 168 
单 管 能 耗 制 动 控制 电路 :pe 169 
能 耗 制 动 控制 电路 pe 171 
单 向 运转 反 接 制 动 控 制 电 路 …… 172 
全 波 整 流 单 向 制 动 控 制 电路 :et 173 
实用 的 可 逆 能 耗 制 动 控制 电路 si 174 
采 只 整流 二 极 管 的 能 耗 制 动 控制 电路 症 7 175 
下 动机 电容 制 动 控制 叫 牙 二) seri 176 
电动 机 电容 制 动 控制 电路 〈 二 ) 177 
电动 机 单 向 半 波 整流 能 耗 制 动 控制 电路 站 178 
电动 机 可 道 半 波 整流 能 耗 制 动 控制 电路 站 179 
用 断 电 延 时 时 间 继 电器 做 自 励 发 电 制 动 和 短 接 制 动 延 时 控制 电路 …………… 181 
俐 绯 米 芝 利 刘 县 183 
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采用 两 只 中 间 继 电器 控制 的 水 位 控制 电路 :pe 184 
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台 水 泵 电动 机 自动 时 故障 自 投 电路 站 191 
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具有 手动 操作 定时 /自动 功能 的 供水 控制 电路 197 
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一 种 简单 实用 的 供水 控制 电路 ese 200 
优秀 的 补水 熔 制 申 用 于 sii 201 
其 他 控制 电路 202 
两 只 按钮 同时 长 时 间 按 下 开机 、 再 同时 长 时 间 按 下 关机 的 加 密 
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控制 电路 … 202 
用 两 只 白炽 灯泡 和 一 只 电容 器 组 成 相 序 指 示 器 电路 :pp 203 

多 条 传送 带 运 和 输 原 料 控制 电路 站 204 
JZF-01 正 反 转自 动 控制 器 应 用 电路 205 
卷扬机 控制 电路 〈 一 ) 206 
卷扬机 控制 电路 〈 二 ) 207 
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电力 电容 器 手动 控制 完成 无 功 功率 补偿 电路 211 
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防止 抽水 泵 空 抽 保护 电路 怕 pp 233 
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XJ3-2、5、G 型 断 相 与 相 序 保 护 继电器 应 用 电路 pp 235 
用 三 只 欠 电 流 继电器 作 电 动机 断 相 保 挤 ] 和 7 236 
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电动 机 顺序 控制 电路 


电路 1 两 只 按钮 同时 按 下 起 动 、 任 意 一 只 或 两 只 都 按 下 停止 的 单 向 
起 停 控 制 电路 


1. 工作 原理 

本 电路 有 两 大 优点 : 一 是 起 动 时 加 装 保密 功能 ， 必 须 同时 按 下 两 只 按钮 SB， 
和 SB, 才能 进行 起 动 ; 二 是 停止 时 两 只 按钮 可 任意 按 下 任何 一 只 或 两 只 同时 按 下 
都 会 使 电动 机 停止 运转 ， 非 常 方便 实用 。 

合 上 主 回 路 断路 器 QFP ， 控 制 回路 断路 器 QF,， 停 止 兼 电源 指示 灯 HL, 亮 ， 
说 明 电 路 电源 正常 。 

(1) 起 动 控制 

必须 将 两 只 按钮 SB, 和 SB, 都 同时 按 下 ，SB, 和 SB, 的 一 组 常 开 触 点 (1-3、 
3-5) 组 成 与 门 电 路 ( 即 两 只 按钮 串联 使 用 ) 使 中 间 继 电器 KA, 线圈 得 电 吸 合 且 
KA, 常 开 触 点 (5-7) 闭合 自 锁 ; KA, 串联 在 KA, 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 (13- 
15) 断 开 ， 起 到 互 锁 作 用 ; KA, 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 常 开 触 点 (17-19) 闭 
合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 的 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 
触 点 (17-19) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 ; 在 按 下 
起 动 按 钮 SB, 和 SB, 的 同时 ，SB, 和 SB, 两 只 按钮 各 自 的 另外 一 组 常 开 触 点 (1- 
11、1-11) 在 起 动 时 虽然 也 同时 闭合 ,但 由 于 KA, 常 闭 触 点 (13-15) 已 断 开 起 
互 锁 作 用 ,使 KA, 线圈 回路 工作 不 了 ， 所 以 此 时 SB, 、SB, 虽然 也 闭合 ， 没 有 任 
何 作用 。 在 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 后 ，KM 并 联 在 KA, 自 锁 触 点 上 的 辅助 
常 闭 触 点 (5-7) 断 开 ， 为 停止 电动 机 时 中 间 继 电器 KA, 线圈 不 允许 得 电 吸 合 动 
作 做 准备 ; KM 并 联 在 KA, 自 锁 常 开 触 点 (11-13) 上 的 辅助 党 开 触 点 (11-13) 
闭合 ， 为 停止 电动 机 时 中 间 继 电器 KA, 线圈 吸 合 动 作 做 准备 ; 同时 KM 串联 在 
指示 灯 HL, 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 (1-21) 断 开 ,指示 灯 HL 亮 ，HL, 灭 ， 说 
明 电 动机 已 起 动 运转 了 。 此 时 松 开 按钮 SB (1-3) 和 SB，(3-5)， 中 间 继 电器 
KA, 线圈 断 电 释放 ，KA, 所 有 触 点 恢复 原始 状态 ， 为 停止 电动 机 时 做 控制 准备 。 
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(2) 停止 控制 





从 电气 原理 图 上 可 以 清楚 地 分 析出 ， 由 于 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 后 ， 


KM 并 联 在 KA| 自 锁 触 点 上 的 

















助 常 财 触 点 〈5-7) 已 经 断 开 ， 中 间 继 电器 KA， 


线圈 就 无 法 再 得 电 吸 合 工作 ， 所 以 在 停止 时 KA, 线圈 回路 是 无 用 的 ; KM 并 联 在 


中 间 继 电器 KA, 上 的 辅助 常 开 





触 点 〈11-13) 早已 闭合 ， 等 待 再 次 按 下 SB，(1- 


11) 或 SB (1-11) 使 中 间 继 电器 KA, 线圈 得 电 吸 合 工作 做 准备 ， 因 SB, 和 SB， 
在 KA, 线圈 回路 上 的 常 开 触 点 是 或 门 关 系 ， 也 就 是 说 是 并 联 起 来 的 ， 那 么 此 时 
按 下 任何 一 只 按钮 SB, 或 SB,， 或 者 是 将 这 两 只 按钮 SB, 和 SB, 同时 按 下 都 会 使 
中 间 继 电器 KA, 线圈 得 电 吸 合 且 KA, 常 开 触 点 〈11-13) 闭合 自 锁 ，KA, 常 闭 触 
点 (1-17) 断 开 ,切断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 
三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 在 KA, 线圈 得 电 吸 合 后 ，KA, 串联 在 
KA, 线圈 回路 中 常 财 触 点 〈7-9) 断 开 ， 起 到 互 锁 保护 作用 ; 在 交流 接触 器 KM 


线圈 断 电 释放 后 ，KM 























和 助 常 闭 触 点 〈5-7) 恢复 常 闭 状态 ， 








KM 辅助 常 开 触 点 


(11-13) 恢复 常 开 状 态 ， 为 下 次 起 动 做 准备 ; 同时 KM 辅助 常 闭 触 点 (121) 闭 
合 ， 指 示 灯 HL, 灭 、HL: 亮 ， 说 明 电 动机 停止 运转 了 。 


2. 电气 原理 图 





本 电路 的 电气 原理 图 如 图 1-1 所 示 。 
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图 1-1 两 只 按钮 同时 按 下 起 动 ， 任 意 一 只 或 两 只 都 按 下 


停止 的 单 向 起 停 控制 电路 


电路 2 ”具有 手动 单机 起 停 、 联 机 顺序 起 动 总 停 控制 电路 


1. 工作 原理 

本 电路 可 实现 两 个 控制 功能 : 一 是 五 台电 动机 可 分 别 独 立 进行 起 动 、 停 止 控 
制 ; 二 是 五 台电 动机 可 联机 控制 ， 实 现 起 动 时 手动 从 前 向 后 逐 台 起 动 ， 而 停止 时 
则 必须 按 动 停止 按钮 SB, 完成 全 机 同时 停止 。 

单机 控制 时 ， 可 将 选择 开关 SA (1-31) 断 开 ， 中间 继 电器 KA 线圈 不 能 得 
电工 作 ，KA 所 有 常 开 触 点 (5-9 、11-15、17-21 、23-27) 全 部 断 开 ， 使 各 个 独立 
控制 单元 分 开 ，KA 所 有 和 常 闭 触 点 (1-7、1-13、1-19、1-25 ) 闭合 ， 将 各 个 独立 
控制 单元 接 通 提供 条 件 。 此 时 可 根据 要 求 任意 按 动 相关 起 动 按 钮 SBB，(3-5)、SB。 
(9-11) 、SB。(15-17) 、SB。(21-23)、SB,。(27-29) 对 电动 机 M 、MW 、M; 、M, 、M， 
分 别 进行 起 动 控 制 ， 欲 停止 ， 则 按 动 停止 按钮 SB，(1-3)、SB，(7-9)、SB; (13-15 ) 、 
SB;， (19-21)、SB。(25-27) 对 电动 机 M 、M,、Ms;、M4、M; 分 别 进行 停止 控制 。 

联机 顺序 起 动 时 ， 可 将 选择 开关 SA (1-31) 闭合 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 
电 吸 合 ，KA 所 有 常 闭 触 点 (1-7、1-13、1-19、1-25) 均 断 开 ， 将 交流 接触 器 
KM,、KM,;、KM, 、KM, 线圈 回路 切断 ，KA 所 有 和 常 开 触 点 (5-9、11-15、17-21、 
23-27) 均 闭 合 ， 将 交流 接触 器 KM,、KM;、KMs 、KMs 的 自 锁 线 分 别 接 至 上 一 
个 交流 接触 器 KM 、KM,、KM;、KM 的 起 动 线 上 ， 这 样 ， 按 下 第 一 台电 动机 
M, 起 动 按钮 SB。(3-5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 
(3-$) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 第 一 台电 动机 M 起 动 运转 工作 ; 同时 
由 于 和 KM, 辅助 常 开 触 点 (3-5$) 闭合 为 第 二 台电 动机 M, 起 动 提供 准备 条 件 。 再 
按 下 第 二 台电 动机 M, 起 动 按 钮 SB，(9-11)， 交 流 接触 右 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 
KM, 辅助 常 开 触 点 (9-11) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 第 二 台电 动机 M， 
起 动 运 转 工 作 ; 同时 由 于 KM, 辅助 常 开 触 点 (9-11) 闭合 为 第 三 台电 动机 Ms 起 
动 提供 准备 条 件 。 再 按 下 第 三 台电 动机 Ms 起 动 按钮 (15-17) ， 交 流 接触 器 KMs 
线圈 得 电 吸 合 旦 KM; 辅助 常 开 触 点 (15-17) 闭合 为 第 四 台电 动机 Ms 起 动 提供 
准备 条 件 。 再 按 下 第 四 台电 动机 Ms 起 动 按 钮 SB。(21-23 ) ， 交 流 接 触 器 KM 线 
圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (21-23 ) 闭合 为 第 五 台电 动机 Ms 起 动 提供 准 
备 条 件 。 最 后 按 下 第 五 台电 动机 Ms 起 动 按钮 SB (27-29 ) ， 交 流 接触 器 KM; 线 
圈 得 电 吸 合 且 KMs 辅助 常 开 触 点 (27-29) 闭合 自 锁 ，KMs 三 相 主 触 点 闭合 ， 第 
五 台电 动机 Ms 起动 运转 工作 了 ， 从 而 完成 五 台电 动机 从 前 向 后 逐 台 手动 起 动 控 
制 。 欲 需 停 止 ， 则 必须 按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 将 交流 接触 器 KM ~ KM; 的 线 
圈 电 源 全 部 切断 ， 使 其 全 部 断 电 释放 ， 实 现 停止 总 停 控 制 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 12 所 示 。 
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电路 3 四 人 台电 动机 从 前 向 后 顺序 起 动 、 从 前 向 后 顺序 停止 及 从 后 向 
前 顺序 起 动 、 从 后 向 前 顺序 停止 控制 电路 


1. 工作 原理 

本 电路 为 四 台电 动机 顺序 起 停 控 制 电路 。 此 电路 有 两 种 控制 方式 : 当 起 动 时 
先 按 下 第 一 台电 动机 M 的 起 动 按钮 SB, ， 则 起 动 操作 顺序 必须 是 从 前 向 后 顺序 
起 动 ， 而 在 起 动 完毕 后 寿 需 停止 操作 时 ， 仍 需要 从 前 向 后 顺序 完成 停止 ， 当 起 动 
时 先 按 下 第 四 台电 动机 Ms 的 起 动 按 钮 SBs 时 ， 则 起 动 操作 顺序 必须 是 从 后 向 前 
顺序 起 动 ， 而 在 起 动 完 毕 后 寿 停 止 操 作 时 仍 需 要 从 后 向 前 顺序 完成 停止 。 实 际 
上 ， 本 电路 就 是 利用 中 间 继 电器 KA 来 完成 顺序 转换 的 。 

合 上 主 回路 断路 器 QFP 、QF,、QF3、QFs， 控 制 回路 断路 器 QFs;， 为 电动 机 
M 、M 、M;、M 起 动 运转 做 准备 工作 。 

(1) 从 前 向 后 顺序 起 动 控 制 

当 需 从 前 向 后 顺序 起 动 控 制 时 ， 则 先 按 下 第 一 台电 动机 M, 起 动 按钮 SB， 
(3-5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3-7) 闭合 自 锁 ， 
KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 先 起 动 运转 了 ; 与 此 同时 ，KM, 串联 在 KM, 线 
圈 回 路 中 的 辅助 常 开 触 点 (13-15) 闭合 ， 为 允许 第 二 台电 动机 运转 操作 做 准备 ; 
KM, 加 在 第 二 台电 动机 停止 按钮 SB。(1-11) 上 的 辅助 常 开 触 点 (1-21) 闭合 ， 
为 限制 第 二 台电 动机 停止 操作 做 准备 。 再 按 下 第 二 台电 动机 起 动 按钮 SB，(11- 
13) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (11-17) 闭合 自 锁 ， 
KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 Ms 也 起 动 运转 了 ; 与 此 同时 ，KM, 串联 在 KM 线 
圈 回 路 中 的 辅助 常 开 触 点 (25-27) 闭合 ,为 允许 第 三 台电 动机 起 动 操作 做 准备 ; 
KM, 加 在 第 三 台电 动机 停止 按钮 SB; (1-23) 上 的 辅助 常 开 触 点 (1-33) 闭合 ， 
为 限制 第 三 台电 动机 停止 操作 做 准备 。 再 按 下 第 三 台电 动机 起 动 按钮 SB。(23- 
25 ) ， 交 流 接触 器 KMs 线圈 得 电 吸 合 且 KM; 辅助 常 开 触 点 (23-29) 闭合 自 锁 ， 
KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 Ms 也 起 动 运转 了 ; 与 此 同时 ，KM, 串联 在 KM 线 
圈 回 路 中 的 辅助 常 开 触 点 (37-39) 闭合 ， 为 允许 第 四 台电 动机 起 动 运 转 操作 做 
准备 ; KM; 加 在 第 四 台电 动机 停止 按钮 SB，(1-35) 上 的 辅助 常 开 触 点 (141) 
闭合 ， 为 限制 第 四 台电 动机 做 准备 ; KM; 加 在 第 四 台电 动机 停止 按钮 SB，(1- 
35) 上 的 辅助 常 开 触 点 (141) 闭合 ,为 限制 第 四 台电 动机 停止 操作 做 准备 。 
最 后 按 下 第 四 台电 动机 起 动 按 钮 SBs ，SBs 的 一 只 常 开 触 点 (35-37) 闭合 ， 交流 
接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (35-39) 闭合 自 锁 ， KM 三 相 
主 触 点 闭合 ， 电 动机 M4 也 得 电 起 动 运 转 了 。 至 此 ， 四 台电 动机 完成 从 前 向 后 手 
动 逐 台 顺 序 起 动 控制 。 值 得 注意 的 是 ， 在 交流 接触 器 KM, 、KM,、KM, 线圈 得 电 
吸 合 的 同时 ， 其 各 自 的 辅助 常 闭 触 点 断 开 ， 将 限制 中 间 继 电器 KA 线圈 的 操作 。 
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(2) 从 前 向 后 顺序 停止 控制 

当 四 台电 动机 完成 从 前 向 后 顺序 起 动 后 ， 若 需 停 止 ， 则 必须 按 从 前 向 后 顺序 
进行 停止 操作 ， 否 则 无 法 进行 停止 操作 。 首 先 按 下 第 一 台电 动机 停止 按钮 SB， 
(1-3) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M 失 电 
而 停止 运转 了 ; 在 KM, 线圈 断 电 释放 后 ，KM, 加 在 第 二 台电 动机 停止 按钮 SB， 
(1-11) 上 的 辅助 常 开 触 点 (121) 断 开 ,允许 对 第 二 台电 动机 进行 停止 操作 。 
再 按 下 第 二 台电 动机 停止 按钮 SB，。(1-11)， 交 流 接触 右 KM, 线圈 断 电 释放 ， 
KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M, 失 电 也 停止 运转 了 ; 在 KM, 线圈 断 电 释放 后 ， 
KM, 加 在 第 三 合 电动 机 停止 按钮 SB (1-23) 上 的 辅助 常 开 触 点 (1-33) 断 开 ， 
允许 对 第 三 合 电动 机 进行 停止 操作 。 再 按 下 第 三 台电 动机 停止 按钮 SB，(1-23)， 
交流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 Ms 失 电 而 停止 运 
转 。KM, 线圈 断 电 释放 后 ， 加 在 第 四 台电 动机 停止 按钮 SB，(1-35) 上 的 KMs 
助 常 开 触 点 (141) 断 开 ， 人 允许 对 第 四 人 台电 动机 进行 停止 操作 。 最 后 按 下 第 四 
台电 动机 停止 按钮 SB，(1-35) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 
点 断 开 ， 电 动机 M, 失 电 最 后 一 个 停止 运转 了 。 至 此 ， 四 台电 动机 完成 从 前 向 后 
手动 逐 台 顺序 停止 控制 。 

(3) 从 后 向 前 顺序 起 动 控制 

当 需 要 从 后 向 前 顺序 起 动 控制 时 ， 则 先 按 下 第 四 台电 动机 M 的 起 动 按钮 
SBs，SBs 的 一 组 常 开 触 点 (49-51) 闭合 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 KA 
常 开 触 点 (43-51) 闭合 自 锁 ，KA 所 有 常 闭 触 点 (577、15-17、1121、23-33、 
27-29、35-41) 闭合 ， 所 有 常 开 触 点 (3-9、11-19、13-15、23-31、25-27、37- 
39、43-51) 闭合 ,为 从 后 向 前 顺序 起 动 ， 从 后 向 前 顺序 停止 做 准备 。 在 按 下 
SBs 的 同时 ，SBs 的 男 一 组 常 开 触 点 (35-37) 闭合 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 
吸 合 上 且 KMs 辅助 常 开 触 点 (35-39) 闭合 自 锁 ， KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 
MW 得 电 先 起 动 运 转 了 ; 同时 KMs 辅助 常 开 触 点 (143) 闭合 ， 防 止 误 按 动 SB， 
时 的 顺序 转换 ; 与 此 同时 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1-31) 闭合 ,将 锁 住 SB。 (1- 
23) 使 其 失去 作用 ; KM 辅助 常 开 触 点 (27-29) 闭合 ， 为 允许 KM 线圈 得 电 吸 
合 做 准备 。 再 按 下 第 三 台电 动机 Ms 的 起 动 按钮 SB。 (23-25 ) ， 交 流 接触 器 KMs 
线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (23-29) 闭合 自 锁 ，KMs 三 相 主 触 点 闭合 ， 
电动 机 Ms 得 电 起 动 运转 了 ; 同时 KM 辅助 常 开 触 点 (1-19) 闭合 ， 将 锁 住 SB， 
(1-11) 使 其 失去 作用 ; KM; 辅助 常 开 触 点 (15-17) 闭合 ， 为 允许 KM, 线圈 得 
电 吸 合 做 准备 。 再 按 下 第 二 台电 动机 M, 的 起 动 按 钮 SB。，(11-13 ) ， 交 流 接触 器 
KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (11-17) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 电 动机 M, 得 电 起 动 运转 了 ; 同时 KM, 辅助 常 开 触 点 (19) 闭合 ， 将 锁 住 
SB (1-3) 使 其 失去 作用 ; KM, 辅助 常 开 触 点 〈5-7) 闭合 ， 为 允许 KM 线圈 得 
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电 吸 合 做 准备 。 最 后 按 下 第 一 台电 动机 的 起 动 按 钮 SB。(3-5 ) ， 交 流 接触 器 KM 
线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (3 了 7) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 
动机 M, 得 电 最 后 一 个 起 动 运转 了 ; 同时 KM, 辅助 常 开 触 点 (143) 闭合 ， 短 接 
SB，(1-43 ) ， 防 止 误 按 停止 按钮 SB, 时 出 现 转 换 。 至 此 ， 四 台电 动机 完成 从 后 向 
前 手动 逐 台 顺序 起 动 控制 。 

(4) 从 后 向 前 顺序 停止 控制 

当 四 台电 动机 完成 从 后 向 前 顺序 起 动 后 ， 若 需 停 止 ， 则 必须 按 从 后 向 前 顺 
序 进行 停止 操作 ， 和 否则 无 法 进行 停止 操作 。 首 先 按 下 第 四 台电 动机 停止 按钮 
SB，(1-35) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 
Ms 先 失 电 停止 运转 ; KM, 所 有 触 点 恢复 原始 状态 ， 其 中 kM 辅助 常 开 触 点 
(1-31) 断 开 ,解除 对 按钮 SB; (123) 的 限制 ， 允 许 对 第 三 台电 动机 进行 停 
止 操 作 。 其 次 ， 按 下 第 三 台电 动机 停止 按钮 (1-23 ) ， 交 流 接触 器 KM; 线圈 断 
电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 Ms 失 电 停止 运转 了 ; KM 所 有 触 点 恢 
复原 始 状 态 ， 其 中 KM; 辅助 常 开 触 点 (1-19) 断 开 ， 解 除 对 按钮 SB; 的 限制 ， 
允许 对 第 二 台电 动机 进行 停止 操作 。 再 按 下 第 二 台电 动机 停止 按钮 SB，(1- 
11) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ,电动 机 M, 失 电 
停止 运转 了 ; KM 所 有 触 点 恢复 原始 状态 ， 其 中 KM, 辅助 常 开 触 点 (1-9) 断 
开 ， 解除 对 按钮 SB, 的 限制 ， 允 许 对 第 一 台电 动机 进行 停止 操作 。 最 后 按 下 第 
一 台电 动机 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 
触 点 断 开 ， 电 动机 M, 最 后 一 个 失 电 停止 运转 了 ; KM, 所 有 触 点 转 态 ， 为 再 重 
新 起 动 做 准备 ; 在 按 下 停止 按钮 SB, 的 同时 ，SB, 的 另外 一 组 常 闭 触 点 (1- 
43) 断 开 ,切断 中 间 继 电器 KA 线圈 电源 ，KA 线圈 断 电 释放 ，KA 所 有 触 点 恢 
复原 始 状 态 ， 为 重新 顺序 起 动 选 择 提供 条 件 。 至 此 ， 四 台电 动机 完成 从 后 向 前 
手动 逐 台 顺序 停止 控制 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 1-3 所 示 。 


电路 4 六 台电 动机 手动 逐 台 顺序 起 动 控制 电路 


如 图 14 所 示 ， 合 上 总 主 回路 断路 器 QF, 、 各 电动 机 保护 断路 器 QF,、QF;、 
QFP 、QF: 、QFe 、QF; 以 及 控制 回路 断路 器 QFs ， 电 路 处 于 热 备 机 状态 。 

起 动 时 按 下 第 一 台电 动机 起 动 按钮 SB，(3-5) ， 交 流 接 触 器 KM, 线圈 得 电 吸 
合 且 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 第 一 台电 动机 M 
起 动 运转 ; 在 KM, 线圈 得 电 的 同时 ， 指 示 灯 HL 点 亮 ， 说 明 第 一 台电 动机 M, 起 
动 运转 了 。 与 此 同时 ， 交 流 接触 器 KM, 串联 在 第 二 台电 动机 起 动 回 路 中 的 辅助 
常 开 触 点 (3 了 7) 闭合 ， 为 第 二 台电 动机 起 动 运 转 做 准备 。 
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再 按 下 第 二 台电 动机 起 动 按 钮 SB，(7-9) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 
助 常 开 触 点 (3-9) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 第 二 台电 动机 W 起 动 
运转 ; 在 KM 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ， 指 示 灯 HL, 点 亮 ， 说 明 第 二 台电 动机 M 也 
起 动 运转 了 。 与 此 同时 ， 交 流 接触 器 KM 串联 在 第 三 台电 动机 回路 中 的 辅助 
开 触 点 (3-11) 闭合 ， 为 第 三 台电 动机 起 动 运转 做 准备 。 

再 按 下 第 三 台电 动机 起 动 按钮 SB，(11-13) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 
且 辅 助 常 开 触 点 (3-13) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 第 三 台电 动机 Ms 起 
动 运转 ; 在 KM, 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ， 指 示 灯 HL, 点 亮 ， 说 明 第 三 台电 动机 M， 
也 起 动 运转 了 。 与 此 同时 ， 交 流 接触 器 KM, 串联 在 第 四 台电 动机 的 起 动 回路 中 
的 辅助 常 开 触 点 (3-15) 闭合 ， 为 第 四 台电 动机 起 动 运转 做 准备 。 

再 按 下 第 四 台电 动机 起 动 按钮 SB。(15-17) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 
且 辅 助 常 开 触 点 (3-17) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 第 四 台电 动机 M 起 
动 运转 ; 在 KM, 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ， 指 示 灯 HL 点 亮 ， 说 明 第 四 台电 动机 M， 
也 起 动 运 转 了 。 与 此 同时 ， 交 流 接 触 器 KM, 串联 在 第 五 台电 动机 起 动 回路 中 的 
上 助 常 开 触 点 (3-19) 闭合 ， 为 第 五 台电 动机 起 动 运转 做 准备 。 

再 按 下 第 五 台电 动机 起 动 按钮 SB。(19-21) ， 交 流 接触 器 KMs 线圈 得 电 吸 合 
且 辅 助 常 开 触 点 (3-21) 闭合 自 锁 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 第 五 台电 动机 Ms 起 
动 运转 ; 在 KMs 线圈 得 电 的 同时 ， 指 示 灯 HL; 点 亮 ， 说 明 第 五 台电 动机 Ms 也 起 
动 运 转 了 。 与 此 同时 ， 交 流 接触 器 KM, 串联 在 第 六 台电 动机 起 动 回路 中 的 辅助 
常 开 触 点 (3223) 闭合 ， 为 第 六 台电 动机 起 动 运转 做 准备 。 

最 后 再 按 下 第 六 台电 动机 起 动 按钮 SB，(23-25 ) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 
合 且 辅 助 常 开 触 点 (3-25) 闭合 自 锁 ，KMe 三 相 主 触 点 闭合 ， 第 六 台电 动机 Me 起 
动 运转 ; 在 KM 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ， 指 示 灯 HL 点 亮 ， 说 明 第 六 台电 动机 Ms 
也 起 动 运转 了 。 至 此 ， 六 台 各 电动 机 的 分 别 手 动员 序 起动 毕 ， 起 动 过 程 结束 。 

停止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(13)， 其 常 闭 触 点 切断 了 整个 控制 回路 电 
ee 
其 各 自 的 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 Mi 、M,、Ms 、Ms 、Ms 、M 均 失 电 停 止 运转 ; 
同时 指示 灯 HL 、HL, 、HLs 、HLs 、HLs 、HL, 也 断 电 炸 灭 。 
电路 5 用 两 只 得 电 延 时 时 间 继 电器 实现 两 人 台电 动机 从 前 向 后 逐 人 台 自 

动 起 动 、 从 后 向 前 逐 台 自 动 停止 控制 电路 

电路 如 图 1-5 所 示 。 

1， 从 前 向 后 逐 台 自动 起 动 

按 下 起 动 按钮 SB8。(3-5) ， 交 流 接触 器 KM, 、 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 
得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 
.10 . 






























































































































































M, 先 起 动 运转 ;此 时 KT 开始 延 时 ， 经 KT, 延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 
触 点 (1-9) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 部 KM, 线圈 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM， 
三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 自动 起 动 运转 了 ， 从 而 完成 从 前 向 后 逐 台 自动 起 动 
控制 ， 即 起 动 时 先 起 动 M, ， 经 延 时 后 再 自动 起 动 M 。 在 未 按 下 起 动 按钮 SB， 
(35) 前 ， 指 示 灯 HL 、HLs 亮 ， 说 明 电源 正常 。 当 KM, 线圈 得 电 吸 合 后 ， 指 示 
灯 HL 灭 、HL: 亮 ， 说 明 电动 机 M, 起 动 运转 了 ， 当 KM, 线圈 得 电 吸 合 后 ， 指 示 
灯 HL 灭 、HL: 亮 ， 说 明 电 动机 M, 也 起 动 运转 了 。 
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图 1-5 用 两 只 得 电 延 时 时 间 继 电 咒 实现 两 台电 动机 从 前 
向 后 逐 台 自动 起 动 、 从 后 向 前 逐 台 自动 停止 控制 电路 




















2. 从 后 向 前 逐 台 自动 停止 

按 下 停止 按钮 SB，(5-7) ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 得 电 吸 合 且 KT, 不 
延 时 瞬 动 常 开 触 点 (5-7) 闭合 自 锁 ，KT, 不 延 时 瞬 动 常 闭 触 点 (9-11 ) 断 开 ， 
切断 了 交流 接触 器 KM, 线圈 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 M, 先 失 电 停 止 运转 了 ; 同时 KT, 开始 延 时 ， 经 KT, 延 时 后 ，KT, 得 电 延 
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时 断 开 的 常 闭 触 点 (13) 断 开 ， 将 交流 接触 部 KM 、 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 、 
KT, 线圈 电源 全 部 切断 ， 使 KM 、KT, 、KT, 线圈 均 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 
断 开 ,电动 机 M, 失 电 停止 运转 了 。 在 按 下 停止 按钮 SB, 后 ， 由 于 KM, 线圈 断 电 
释放 ， 其 控制 指示 灯 的 触 点 恢复 原始 状态 ，HLs 灭 、HLs 亮 ， 说明 电动 机 M, 先 
失 电 停止 运转 了 ; 经 KT, 延 时 后 ，KM 线圈 也 断 电 释放 ， 其 控制 指示 灯 的 触 点 
恢复 原始 状态 ，HL, 灭 、HL 亮 ， 说 明 电动 机 M, 失 电 停止 运转 了 。 从 而 完成 从 
后 向 前 逐 台 自动 停止 控制 ， 即 停止 时 先 停止 M, ， 经 延 时 后 再 自动 停止 Wi 。 


电路 6 ”两 人 台电 动机 任意 一 台 先 开 后 停 、 而 另 一 人 台 则 后 开 先 停 顺 序 控 
制 电路 


这 里 介绍 一 例 两 台电 动机 任意 一 人 台 先 开 后 停 ， 而 为 一 台 则 后 开 先 停 顺 序 控制 
电路 〈 见 图 1-6) 。 也 就 是 说 ， 倘 若 先 起 动 电动 机 M, ， 再 起 动 电动 机 M,， 而 停止 
时 则 必须 先 停止 电动 机 M, 后 ， 方 可 再 停止 电动 机 M; 倘若 移 起 动 电动 机 M,， 
再 起 动 电动 机 M ， 而 停止 时 则 必须 先 停 止 电动 机 M 后 ， 方 可 再 停止 电动 机 M,。 
否则 在 停止 时 无 法 进行 操作 。 
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图 1-6 两 台电 动机 任意 一 台 先 开 后 停 、 而 另 一 台 则 后 开 先 停 顺 序 控 制 电路 


倘若 起 动 时 移 起 动 电动 机 M, ， 则 先 按 下 电动 机 M, 起 动 按钮 SB, ， 它 的 两 对 
常 开 触 点 〈3-5、9-11) 均 闭合 ， 交 流 接触 器 KM,、 中 间 继 电器 KA 线圈 均 同时 
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得 电 吸 合 且 分 别 自 锁 ， 也 就 是 KM, 辅助 常 开 触 点 〈3-5) 闭合 自 锁 KM 线圈 回 
路 ，KA 常 开 触 点 (9-13) 闭合 自 锁 KA 线圈 。KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 
得 电 起 动 运转 。 同 时 KM, 辅助 常 开 触 点 (1-19) 闭合 ，KA 常 开 触 点 (15-19) 
断 开 ,为 再 起 动 电动 机 M, 后 需 先 停止 电动 机 M, 做 准备 ，KA 常 开 触 点 (3-7) 
闭合 ， 为 KM, 闭合 后 共同 短 接 锁 住 SB, ， 使 SB, 不 能 工作 做 准备 。 同 时 指示 灯 
HL 灭 ，HL 亮 ， 说 明 电 动机 M 先 起 动 运转 了 。 当 电动 机 M, 起 动 运转 后 ， 青 
按 下 电动 机 M, 起 动 按钮 SB, ， 其 常 开 触 点 〈15-17) 闭合 ， 交 流 接触 器 KM, 线 
圈 得 电 吸 合 且 KM, 并 联 在 SB 两 端的 辅助 常 开 触 点 〈15-17) 闭合 自 锁 ，KM， 三 
相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 起 动 运转 。 同 时 KM, 分 别 并 联 在 电动 机 M, 停止 按钮 
SB, 的 辅助 常 开 触 点 (13 、1-9) 均 闭合 ， 短 接 锁 住 了 SB,， 从 而 使 停止 按钮 SB， 
无 法 操作 。 同 时 指示 灯 HL 灭 ，HL 亮 ， 说 明 电 动机 M, 后 起 动 运转 了 。 从 而 完 
成 起 动 时 先 起 动 电动 机 M, ， 后 起 动 电动 机 M,。 

由 于 电动 机 M, 停止 按钮 SB，(1-3) 被 KM, 辅助 常 开 触 点 (1 了 7) 锁 住 ， 所 
以 在 停止 时 必须 停止 电动 机 M, ， 也 就 是 先 按 下 电动 机 M, 停止 按钮 SB; ， 使 交流 
接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M, 先 失 电 停止 运转 ; 
当 KM, 线圈 断 电 释放 后 ，KM: 并 联 在 电动 机 M, 起 动 按钮 SB, 上 的 辅助 常 开 触 点 
(13、1-9) 均 断 开 ， 解 除了 对 SB, 停止 按钮 的 短 接 ， 这 样 ， 在 电动 机 M, 停止 运 
转 后 ,再 按 下 电动 机 M, 的 停止 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 
0 电动 机 M 失 电 停止 运转 ; 同时 指示 灯 HL 、HLs 灭 ，HL、 

L; 亮 ， 说 明 电动 机 M, 、M, 均 失 电 停 止 运转 。 

倘若 移 起 动 M, ， 再 起 动 M ， 那 么 因 KM, 线圈 得 电 吸 合 后 ，KM， 串联 在 KA 
线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 (11-13) 先 断 开 ， 使 KA 线圈 无 法 得 电 吸 合 ， 所 以 KA 
用 来 短 接 停止 按钮 SB 的 常 闭 触 点 (15-19) 闭合 ， 为 限制 SB 操作 做 准备 ， 当 
KM 线圈 得 电 吸 合 后 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (1-19) 闭合 ， 而 将 电动 机 M, 停止 按 
钮 SB, 短 接 了 起 来 ,使 电动 机 M, 必须 在 电动 机 M, 停止 后 才能 再 停止 ; 而 KA 接 
在 KM 线圈 回路 中 的 常 开 触 点 (3-7) 因 KA 线圈 不 能 吸 合 ， 处 于 常 开 状态 ， 所 
以 电动 机 M, 的 停止 按钮 SB, 没有 被 短 接 起 来 ， 可 以 在 停止 时 先 停止 SB, 。 由 于 
KM 线圈 断 电 释放 后 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1-19) 恢复 常 开 状 态 ， 解 除 对 SB， 
的 短 接 ， 才 能 再 按 下 SB; 停止 按钮 来 停止 电动 机 M, ， 从 而 完成 起 动 时 先 起 动 M， 
后 再 起 动 电动 机 M, 。 而 在 停止 时 ， 则 先 停止 M, 后 才能 再 停止 M,。 


电路 7 一 种 控制 主机 、 辅 机 起 停 的 控制 电路 


如 图 1-7 所 示 ， 合 上 主 回路 断路 器 QF ， 控 制 回路 断路 器 QF, ， 指 示 灯 HL、 
L; 亮 ， 说 明 电源 正常 。 
起 动 时 ， 先 按 下 辅 机 (电动 机 M ) 起 动 按 钮 SB，(3-5 ) ， 交 流 接触 器 KM 、 
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得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ， 
KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 辅 机 电动 机 M, 得 电 起 动 运转 ， 同 时 KM, 辅助 常 开 触 点 
(1-11) 闭合 ,为 接 通 主 机 电动 机 M, 控制 电路 交流 接触 器 KM, 工作 做 准备 ， 
KM, 辅助 常 闭 触 点 (1-17) 断 开 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1-19) 闭合 ， 指 示 灯 HL 
灭 ，HL: 亮 ， 说明 辅 机 电动 机 M, 先 起 动 ; 同时 在 按 下 辅 机 起 动 按钮 SB。(3-5 ) 
的 同时 ，KT 线圈 得 电 吸 合并 开始 延 时 。 需 注意 的 是 ， 若 KM, 线圈 得 电 吸 合 后 ， 
在 KT 的 延 时 时 间 结 束 后 未 起 动 KM ，KT 将 会 自动 切断 KM, 线圈 回路 电源 使 其 
停止 工作 。 若 在 KT 的 延 时 时 间 内 ， 再 按 下 主机 起 动 按 钮 SB (13-15 ) ， 交 流 接 
触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (13-15) 闭合 自 锁 ，KM， 三 相 主 
触 点 闭合 ， 主 机 电动 机 M, 得 电 起 动 运 转 ， 同 时 KM, 辅助 常 闭 触 点 (5-9) 断 开 ， 
切断 了 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ， 使 KT 线圈 断 电 释放 ( KT 得 电 延 
时 断 开 的 常 财 触 点 〈5-7) 未 动作 以 致 处 于 常 财 状态 ) ; KM， 辅助 常 闭 触 点 (1- 
21) 断 开 ，KM， 辅助 常 开 触 点 (1-23) 闭合 ， 指 示 灯 HLs 灭 ，HL, 亮 ， 说 明 主 
机 电动 机 M, 已 得 电 运 转 。 至 此 完成 先 起 动 辅 机 后 再 起 动 主 机 。 
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1-7 一 种 控制 主机 、 辅 机 起 停 的 控制 电路 


























站 机 操作 按钮 SB, 、SB, 往往 不 是 安装 在 主机 操作 台 上 ， 而 是 安装 在 辅 机 
现场 ， 存 有 一 定 距离 ， 为 此 ， 操 作者 往往 只 就 近 操作 主机 停止 按钮 SB; ， 此 时 ， 
交流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 主 机 电动 机 Ms 失 电 停止 
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so 
间 继 电器 KT 线圈 电源 ，KT 线圈 又 重新 得 电 吸 合并 延 时 。 经 KT 延 时 后 ，KT 和 
电 延 时 断 开 的 常 财 触 点 〈5-7) 断 开 ， 切 断 了 KM, 线圈 电源 ，KM 戌 轿 断 电 各 
Rl 三 相 主 触 点 断 开 ， 辅 机 电动 机 M, 失 电 停止 运转 ， 同 时 指示 灯 HL, 灭 ， 
LDL 亮 ， 说明 辅 机 电动 机 M 已 失 电 自动 停止 运转 。 至 此 完成 主机 停止 后 自动 停 
er 
电路 中 ， 辅 机 可 自动 进行 停止 操作 ,但 工艺 要 求 停止 时 必须 先 停止 主机 后 方 
可 停止 辅 机 ， 这 是 造成 主机 停止 后 ， 辅 机 操作 开关 距离 主机 操作 台 较 远 而 不 能 手 
动 关 机 的 主要 原因 ， 所 以 采用 上 述 延 时 电路 ， 其 延 时 时 间 一 般 整 定 为 180s。 
图 1-7 中 ，HLs、HL 分 别 为 电动 机 M 、M, 过 载 指示 灯 ， 当 过 载 时 ， 则 相 
应 的 指示 灯 点 亮 。 


电路 8 ”防止 同时 按 下 两 只 起 动 按钮 的 顺序 起 动 、 同 时 停止 电路 


通常 的 顺序 起 动 、 同 时 停止 控制 电路 存在 一 个 问题 ， 那 就 是 若 同 时 按 下 两 只 
起 动 按钮 SB, 、SB; ， 往 往 出 现 两 台电 动机 同时 起 动 现象 。 

为 解决 此 问题 ， 本 电路 对 通常 的 顺序 起 动 、 同 时 停止 控制 电路 做 一 改进 ， 如 
图 1-8 所 示 。 
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图 1-8 ”防止 同时 按 下 两 只 起 动 按 钮 的 顺序 起 动 、 同 时 停止 电路 
3 je 


从 电路 中 可 以 看 出 ， 在 主 回路 中 必须 先 闭合 KM, 后 ，KM, 才 会 得 电 ， 这 就 
是 说 主 回 路 在 顺序 上 已 经 确定 出 先 电 动机 M,， 后 电动 机 M; 。 再 从 控制 回路 看 ， 
电动 机 M, 起 动 按 钮 SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (3-7) 串联 在 电动 机 M, 控制 交流 接触 
内 KM, 线圈 回路 中 ， 也 就 是 说 即使 是 误 按 了 电动 机 M, 起 动 按 钮 SB (7-9 ) ， 交 
流 接 触 器 KM; 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (79) 闭合 自 锁 ， 虽然 KM， 
三 相 主 触 点 闭合 ， 由 于 KM, 三 相 主 触 点 未 闭合 ， 电 动机 M, 也 不 会 运转 ， 若 按 下 
电动 机 M, 起 动 按 钮 SB, ， 那 么 SB, 的 男 一 组 常 闭 触 点 (37) 首先 断 开 KM, 线 
圈 回 路 电源 ， 使 KM, 线圈 断 电 释放 ， 起 到 KM, 复位 作用 ; 在 KM, 线圈 得 电 吸 合 
动作 后 ， 松 开 SB, 才能 进行 SB; 操作 ， 总 之 ， 起 动 时 无 论 怎样 操作 ， 最 终 都 是 电 
动机 M, 先 起 动 后 方 可 再 起 动 电动 机 M,。 即 使 同时 按 下 SB, 、SB: ， 那 么 SB, 党 
闭 触 点 也 切断 了 KM, 线圈 回路 ， 结 果 为 先 起 动 M, ， 再 起 动 M,。 

而 停止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(1-3) ， 交 流 接触 部 KM 、KM, 线圈 同时 断 
电 释放 ，KM, 、KM, 各 自 的 三 相 主 触 点 均 断 开 ， 电 动机 M, 、M, 同时 失 电 停止 运 
转 。 


电路 9 两 台电 动机 开机 按 次 序 从 前 向 后 自动 完成 、 而 停机 不 按 次 序 
操作 电路 


本 电路 介绍 一 种 两 台电 动机 在 开机 时 按 次 序 从 前 向 后 延 时 起 动 ， 而 在 停机 时 
不 按 次 序 任 意 操作 进行 ， 如 图 1-9 所 示 。 

按 次 序 开机 延 时 起 动 : 开机 时 按 下 电动 机 M, 起 动 按钮 SB, ，SB, 的 一 组 党 
开 触 点 (3 下) 闭合 ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3- 
5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 先 得 电 运 转 ， 同 时 KM, 辅助 常 
开 触 点 (13-15) 闭合 ， 为 电动 机 MW 控制 回路 KM, 线圈 工作 做 准备 ，KM, 辅助 
常 团 触 点 (1-17) 断 开 、KM, 辅助 常 开 触 点 (121) 闭合 ， 电 源 兼 停止 指示 灯 
HL, 灭 ， 电 动机 M, 运转 指示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电动 机 M 已 起 动 完 成 ; 在 按 下 起 
动 按 钮 SB, 的 同时 ，SB, 的 男 外 一 组 常 开 触 点 (577) 闭合 ， 使 得 电 延 时 时 间 继 
电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (5-7) 闭合 自 锁 ， 并 开始 延 
时 。 经 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 一 段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (11- 
13) 闭合 ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (11-15) 闭合 自 
锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 得 电 运 转 ; KM, 辅助 常 闭 触 点 (793) 断 
开 ， 切 断 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ，KT 线圈 断 电 释放 ，KT 不 延 时 
瞬 动 常 开 自 锁 触 点 (5-7) 断 开 ，KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 〈11-13) 恢复 常 
开 ， 为 随时 停止 KM, 线圈 回路 电源 做 准备 ; KM, 辅助 常 闭 触 点 (17-19) 断 开 ， 
KM, 辅助 常 开 触 点 (1-23) 闭合 ， 电 动机 M 运转 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 
M, 已 起 动 完成 。 
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图 1-9 ”两 台电 动机 开机 按 次 序 从 前 向 后 自动 完成 、 而 停机 不 按 次 序 操作 电路 


停止 时 ， 可 不 按 次 序 任意 停机 。 当 按 下 SB，(1-3) 时 ， 交 流 接触 器 KM, 线 

圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M 失 电 停止 运转 ，KM, 辅助 常 开 触 

点 〈1-21) 断 开 ， 电 动机 M 运转 指示 灯 HL 灭 ， 说 明 电动 机 M, 已 失 电 停止 运 

转 。 当 按 下 SB，(1-11) 时 ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 

断 开 ， 电 动机 Ms 失 电 停止 运转 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (1-23) 断 开 ,电动 机 M。 

ee HL 灭 ， 说 明 电动 机 M, 已 失 电 停止 运转 。 注 意 ， 停 止 兼 电 源 指示 灯 
L, 只 有 在 两 台电 动机 全 部 停止 后 才 会 被 点 亮 。 


电路 10 ”四 台电 动机 顺序 起 动 、 逆 序 停止 控制 电路 


1. 从 前 向 后 顺序 起 动 
先 按 下 电动 机 M 起 动 按钮 SB，(3-5)， 交 流 接触 右 KM 线圈 得 电 吸 合 且 
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KM, 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 起 动 运 
转 ; 同时 KM, 串联 在 KM, 线圈 回路 中 的 辅助 常 开 触 点 (9-11) 闭合 ， 为 KM, 线 
圈 得 电 吸 合 做 准备 。 

再 按 下 电动 机 M 起 动 按钮 SB 〈7-9 ) ， 交 流 接触 恬 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 
KM, 辅助 常 开 触 点 〈7-9) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 顺序 起 
动 运转 ; 同时 KM, 串联 在 KM: 线圈 回路 中 的 辅助 常 开 触 点 (15-17) 闭合 , 为 
KM; 线圈 得 电 吸 合 做 准备 ; KM, 另 一 对 辅助 常 开 触 点 〈1-3) 闭合 ， 短 接 电动 机 
M, 停止 按钮 SB， (1-3 ) ， 使 其 不 能 进行 电动 机 M, 的 停止 操作 。 

再 按 下 电动 机 Ms 起 动 按钮 SB。(13-15 ) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 
KM, 辅助 常 开 触 点 〈13-15) 闭合 自 锁 ， KM: 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 Ms 顺序 
起 动 运转 ; 同时 KM 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 辅助 常 开 触 点 〈21-23) 闭合 , 为 
KM, 线圈 得 电 吸 合 做 准备 ; KM 男 一 对 辅助 常 开 触 点 (1-7) 闭合 ， 短 接 电 动机 
M, 停止 按钮 SB，(1-7) ， 使 其 不 能 进行 电动 机 M, 的 停止 操作 。 

最 后 按 下 电动 机 M 起 动 按 钮 SB。(19-21) ， 交 流 接触 部 KM 线圈 得 电 吸 合 
且 KMs 辅助 常 开 触 点 〈19-21) 闭合 自 锁 ， KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 Ms 顺 
序 起 动 运转 ; 同时 KM 辅助 常 开 触 点 (1-13) 闭合 ， 短 接 电动 机 Ms 停止 按钮 
SBs (1-13) ， 使 其 不 能 进行 电动 机 Ms 的 停止 操作 。 

至 此 ， 四 台电 动机 按 M 、M: 、Ms 、M. 先后 顺序 逐个 起 动 完毕 。 

2. 从 后 向 前 逆序 停止 

先 按 下 电动 机 M, 停止 按钮 SB，(1-19 ) ， 交 流 接触 部 KM, 线圈 断 电 释放 ， 
其 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 Ms 失 电 停止 运转 而 逆序 退出 运行 ;同时 KM 并 联 在 
电动 机 Ms 停止 按钮 SB; 上 的 辅助 常 开 触 点 〈1-13) 断 开 ， 为 逆序 停止 电动 机 Ms 
做 准备 。 

再 按 下 电动 机 Ms 停止 按钮 SB。(1-13 ) ， 交 流 接 触 器 KM: 线圈 断 电 释放 ， 
其 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 Ms 失 电 停止 运转 而 逆序 退出 运行 ;同时 KMs 并 联 在 
电动 机 M, 停止 按钮 SB; 上 的 辅助 常 开 触 点 〈1-7) 断 开 ， 为 逆序 停止 电动 机 M， 
做 准备 。 

再 按 下 电动 机 M, 停止 按钮 SB，(1-7) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ， 其 
三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M, 失 电 停止 运转 而 逆序 退出 运行 ; 同时 KM, 并 联 在 电 
动机 M, 停止 按钮 SB, 上 的 辅助 常 开 触 点 (13) 断 开 ， 为 逆序 停止 电动 机 M, 做 
准备 。 

最 后 按 下 电动 机 M, 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ， 
其 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M 失 电 停止 运转 而 逆序 退出 运行 。 

至 此 ， 四 台电 动机 按 逆序 M4 、Ms 、M: 、M, 逐个 进行 停止 完毕 。 
其 控制 电路 如 图 1-10 所 示 。 
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图 1-10 ”四 台电 动机 顺序 起 动 、 逆 序 停止 控制 电路 
电路 11 两 台电 动机 顺序 起 动 、 顺 序 停止 控制 电路 (一) 


有 些 生 产 设备 要 求 两 台电 动机 从 前 向 后 顺序 起 动 、 从 前 向 后 顺序 停止 控制 。 
如 图 1-11 所 示 ， 合 上 主 回 路 断路 器 QF, ， 控 制 回路 断路 器 QF, ， 指 示 为 HL 
亮 ， 说 明 电动 机 M, 已 停止 运转 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 M, 已 停止 运转 。 
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图 1-11 两 合 电 动机 顺序 起 动 、 顺 序 停止 控制 电路 (一 ) 
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1. 起 动 

先 按 下 起 动 按 钮 SB。(3-5 ) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 辅助 常 
开 触 点 〈3-5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 得 电 先 起 动 运转 。 
同时 KM, 辅助 常 团 触 点 (1-13) 断 开 ,切断 了 M, 停止 指示 灯 HL 回路 电源 ， 
HL 灭 ; KM, 辅助 常 开 触 点 (1-15) 闭合 ，M 运转 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 
M, 起 动 运转 ; KM, 并 联 在 停止 按钮 SB 上 的 辅助 常 开 触 点 (177) 闭合 ,将 SB， 
停止 按钮 短 接 了 起 来 ， 以 防止 停止 时 先 停止 SB;; KM 辅助 常 开 触 点 (9-11) 闭 
合 ， 为 KM, 线圈 得 电 吸 合 提供 条 件 。 再 按 下 起 动 按 钮 SB，(7-39)， 交 流 接触 器 
KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (7-11) 闭合 自 锁 ，KM: 三 相 主 触 点 闭 
合 ,电动 机 M, 得 电 起 动 运转 。 同 时 KM, 辅助 常 团 触 点 (1-17) 断 开 ， 切断 了 电 
动机 M 停止 指示 灯 HL 回路 电源 ，HL, 灭 ; KM 辅助 常 开 触 点 (1-19) 闭合 ， 
电动 机 M, 运转 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 Ms 起 动 运转 。 从 而 完成 了 起 动 时 从 
前 向 后 逐 台 顺序 起 动 。 

2. 停止 

按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 
点 断 开 ， 电 动机 M, 失 电 先 停止 运转 。 同 时 ，KM, 并 联 在 SB; 停止 按钮 上 的 常 开 
触 点 〈1-7) 断 开 ， 为 切断 电动 机 M 控制 交流 接触 器 KM, 线圈 提供 准备 条 件 ; 
KM, 辅助 常 开 触 点 (1-15) 断 开 ，M, 运转 指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 闭 触 点 
(1-13) 闭合 ， 电 动机 M, 停止 指示 灯 HL 亮 ， 说明 电动 机 M, 已 停止 运转 。 当 电 
动机 M, 停止 运转 后 方 可 停止 电动 机 M, ， 再 按 下 停止 按钮 SB，。(1-7)， 交 流 接 触 
器 人 KM; 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电动 机 M, 失 电 停止 运转 。 同 时 
KM, 辅助 常 开 触 点 〈1-19) 断 开 ， 电 动机 M, 运转 指示 灯 HL 灭 ，KM;, 辅助 常 闭 
触 点 (1-17) 闭合 ， 电 动机 M, 停止 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 M, 已 失 电 停止 
运转 了 。 从 而 完成 了 停止 时 从 前 向 后 逐 台 顺序 停止 。 

电路 中 HL; 为 电动 机 M 过 载 指 示 灯 ， 此 灯亮 说 明 电动 机 M 过 载 了 ;HLs 
为 电动 机 M, 过 载 指示 灯 ， 此 灯亮 说 明 电 动机 M, 过 载 了 。 


电路 12 ”两 台电 动机 顺序 起 动 、 顺 序 停止 控制 电路 (二) 


有 些 生 产 工艺 要 求 电 动机 起 动 时 必须 按 次 序 先 起 动 M, ， 然 后 再 起 动 M,; 在 
停止 时 也 必须 按 次 序 先 停止 M, ， 然 后 再 停止 M,。 图 1-12 所 示 电 路 能 满足 上 述 控 
制 要 求 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB，(35) ， 交 流 接触 器 KM 、 得 电 延 时 时 间 继 电 吕 
KT, 、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 同时 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3-5) 
闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 先 得 电 起 动 运转 ; 同时 得 电 延 时 时 
间 继 电器 KT, 开始 延 时 ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT: 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (9- 
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11) 立即 闭合 ， 为 交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 做 准备 ， 也 为 延 时 停止 KM, 做 
准备 。 经 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 〈1-9 ) 
闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM， 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM， 辅助 常 
开 触 点 (1-9) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 得 电 起 动 运转 ; 同 
时 KM, 辅助 常 闭 触 点 (5-7) 断 开 ,切断 了 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 回路 电 
源 ，KT, 线圈 断 电 释放 以 减少 KT 线圈 消耗 的 电能 ) ，KT 得 电 延 时 闭合 的 常 
开 触 点 〈1-9) 恢复 常 开 。 至 此 起 动 过 程 按 先 M 再 M, 的 顺序 自动 起 动 。 
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1-12 ”两 台电 动机 顺序 起 动 、 顺 序 停止 控制 电路 (二) 


而 停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB，(1-3)， 交 流 接触 器 KM,、 失 电 延 时 时 间 继 
电器 KT, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M, 先 失 电 停止 运转 ; 
同时 KT 开始 延 时 ， 经 KT, 延 时 后 ，KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (9-11) 断 
开 ， 切断 了 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 
触 点 断 开 ， 电 动机 M, 也 失 电 停止 运转 。 从 而 完成 停止 时 先 停 M, 再 停 M, 的 顺 
序 自动 停止 。 

o DWI 5 


电路 13 ”两 台电 动机 手动 顺序 起 动 、 手 动 逆 序 停止 控制 电路 


1. 工作 原理 

合 上 主 回路 断路 器 QFP 、QF: ， 控 制 回路 断路 器 QF: ， 电 源 兼 电动 机 停止 指 
示 灯 HL 、HL: 亮 ， 说 明 电动 机 M,、M, 均 处 于 停止 状态 且 电 源 有 电 ， 电 路 处 于 
热 备 机 状态 。 

(1) 从 前 向 后 顺序 手动 起 动 

从 电气 原理 图 中 可 以 看 出 ， 在 起 动 时 ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 回路 不 受 任何 
约束 ， 可 直接 进行 起 动 操作 ; 而 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 中 由 于 串联 了 交流 接 
触 器 KM, 的 一 组 辅助 常 开 触 点 〈9-11) ， 那 么 只 有 交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 
合 后 ， 方 可 对 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 进行 起 动 操作 。 也 就 是 说 ， 起 动 时 ， 是 
按 从 前 向 后 的 顺序 进行 操作 的 。 即 必须 先 按 下 起 动 按钮 SB。(3-5 ) ， 使 交流 接触 
内 KM, 线圈 得 电 吸 合 自 锁 后 ， 再 按 下 起 动 按钮 SB (7-9 ) ， 对 交流 接触 器 KM 
线圈 回路 进行 起 动 操作 ， 具 体操 作 如 下 。 起 动 时 ， 先 按 下 起 动 按钮 SB，(3-5 ) ， 
交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KM 三 
相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 起 动 运 转 ; 与 此 同时 ，KM, 冲 联 在 KM, 起 动 回路 中 的 
有 助 常 开 触 点 〈9-11) 闭合 ， 为 KM; 起 动 操作 提供 条 件 ; 同时 KM, 辅助 常 闭 触 
点 (1-13) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1-15) 闭合 ， 指 示 灯 HL 
亮 ， 说 明 电动 机 M, 起 动 运转 。 当 电动 机 M 起 动 运 转 后 ， 方 可 对 电动 机 M, 进行 
起 动 操作 ， 再 按 下 起 动 按钮 SB，(7-9) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 
助 常 开 触 点 (7-11)〉 闭合 自 锁 ，KM2 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 Ms 起 动 运转 ; 
与 此 同时 ，KM, 并 联 在 SB, 上 的 辅助 常 开 触 点 (13) 闭合 ， 将 限制 SB, 操作 ; 
同时 KM, 辅助 常 闭 触 点 (1-17) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (1- 
19) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 , 说 明 电动 机 Ms 起 动 运转 。 从 而 完成 从 前 向 后 顺序 手 
动 起 动 。 

(2) 从 后 向 前 逆序 手动 停止 

当 交 流 接触 器 KM 、KM, 线圈 按 从 前 向 后 顺序 吸 合 动作 后 ， 欲 需 停 止 操作 ， 
也 必须 按 顺 序 进行 。 从 电气 原理 图 中 可 以 看 出 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 
停止 按钮 SB，(1-3) 上 并 联 了 一 组 交流 接触 器 KM, 的 辅助 常 开 触 点 〈1-3 ) ， 在 
交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 后 ， 此 辅助 常 开 触 点 (13) 闭合 ， 将 停止 按钮 
SB，(1-3) 短 接 了 起 来 ， 从 而 使 其 无 法 操作 ， 也 就 无 法 对 交流 接触 器 KM, 线圈 
回路 进行 停止 操作 ; 再 看 一 下 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 中 的 停止 按钮 SB，(1- 
7) ， 没 有 任何 限制 。 也 就 是 说 ， 停 止 时 ， 是 按 从 后 向 前 顺序 进行 操作 的 。 即 停 
止 时 则 必须 先 按 下 停止 按钮 SB，。(1-7) ， 切 断交 流 接触 右 KM, 线圈 电源 ， 使 KM2 
线圈 断 电 释 放 ， 那 么 KM, 并联 在 停止 按钮 SB，(1-3 ) 上 的 辅助 常 开 触 点 (1-3) 
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必然 断 开 ， 将 解除 对 停止 按钮 SB，(1-3) 的 限制 ， 允 许 SB，(1-3 ) 操作 ， 才 能 
切断 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 使 其 断 电 释放 ， 具 体操 作 如 下 。 停 止 时 则 
先 按 下 电动 机 M 停止 按钮 SB，(1-7) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 
相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M, 先 失 电 停止 运转 ; 与 此 同时 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (1- 
3) 断 开 ,解除 对 停止 按钮 SB, 的 操作 限制 ， 允 许 其 进行 操作 ; 同时 KM, 辅助 党 
开 触 点 (1-19) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (1-17) 闭合 ， 指 示 
灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 M, 先 停止 运转 。 此 时 可 按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 交 流 
接触 器 KM, 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M 失 电 停止 运转 ; 同 
时 和 M, 辅助 常 开 触 点 〈1-15) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (1-13) 
闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 M 停止 运转 。 从 而 完成 从 后 向 前 逆序 手动 停 
止 。 

图 1-13 中 ，HL, 为 电动 机 M, 停止 兼 电源 指示 灯 ; HL, 为 电动 机 M, 运转 指 
示 灯 ; HL; 为 电动 机 M 停止 兼 电源 指示 灯 ; HL 为 电动 机 M, 运转 指示 灯 ; HLs 
为 电动 机 M, 过 载 指示 灯 ; HL 为 电动 机 M, 过 载 指示 灯 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 1-13 所 示 。 
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图 1-13 ”两 台电 动机 手动 顺序 起 动 、 手 动 逆 序 停止 控 币 
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电路 14 两 台电 动机 任意 一 台 先 开 先 停 、 而 另 一 人 台 后 开 后 停 顺 序 控制 
电路 


1. 工作 原理 

合 上 断路 器 QFP 、QF, 、QF;、QF,， 指 示 灯 HL, 、HL 亮 ， 说 明 两 台电 动机 ， 
M 、M 2 均 处 于 停止 状态 且 电 路 有 电 。 

假如 电动 机 M, 先 起 动 时 ， 则 按 下 第 二 台电 动机 M, 起 动 按钮 SB, ，SB 的 一 
组 常 开 触 点 (13-15) 闭合 ,使 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 KA 常 开 触 点 
(13-17) 闭合 自 锁 ; KA 常 团 触 点 (7-11) 断 开 ,切断 了 KM, 辅助 常 开 触 点 (1- 
11) 闭合 后 对 第 二 台电 动机 M, 停止 按钮 SB，。(1-7) 的 操作 限制 ; KA 常 开 触 点 
(1-3) 闭合 ,将 第 一 台电 动机 M, 的 停止 贸 钮 (1-3) 短 接 了 起 来 ,限制 其 停止 
操作 ， 在 按 下 第 二 台电 动机 M 起 动 按 钮 SB, 的 同时 ，SB4 的 另 一 组 常 开 触 点 
(7-9) 闭合 ， 交 流 接 触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (7-9) 闭合 
自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 第 二 台电 动机 M, 先 起 动 运转 了 ; 同时 KM, 辅助 常 
闭 触 点 (1-23) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ， KM 辅助 常 开 触 点 (1-25) 闭合 ， 指 示 
灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 M, 先 起 动 运转 了 。 从 电气 原理 图 上 可 以 看 出 ， 此 时 若 想 
停止 电动 机 M, ， 直 接 按 动 停止 按钮 SB; 即 可 (本文 将 要 讲述 的 是 两 台电 动机 全 
部 都 起 动 运 转 后 的 停止 操作 ) 。 当 第 二 台电 动机 M, 先 起 动 运 转 后 ， 寿 需 再 起 动 
操作 电动 机 M, ， 则 按 下 第 一 台电 动机 M, 起 动 按 钮 SB，(3-5)， 交 流 接 触 器 KM 
线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 闭 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 第 
一 台电 动机 M, 后 得 电 起 动 运转 了 ; 同时 KM, 辅助 常 闭 触 点 (1-19) 断 开 ,指示 
灯 HL 灭 ， KM 辅助 常 开 触 点 (1-21) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 说 明 第 一 台电 动 
机 M, 后 起 动 运转 了 。 从 电气 原理 图 上 可 以 看 出 ， 第 一 台电 动机 M, 的 停止 按钮 
SB，(1-3) 的 两 端 上 并 联 了 中 间 继 电器 KA 已 闭合 了 的 常 开 触 点 〈1-3 ) ， 所 以 停 
止 按钮 SB，(1-3) 已 受到 限制 而 无 法 操作 ， 需 将 KA 常 开 触 点 (1-3) 解除 后 ， 
方 可 进行 对 第 一 台电 动机 M, 的 停止 操作 ; 所 以 必须 先 按 下 先 起 动 的 第 二 台电 动 
机 M, 的 停止 按钮 SB ，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (1-7) 断 开 ， 交 流 接 触 器 KM, 线圈 
断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 第 二 台电 动机 M, 先 失 电 停 止 运转 了 ; KM, 辅 
助 常 开 触 点 (125) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (123) 闭合 ， 
指示 灯 HL 亮 ， 说 明 第 二 台电 动机 Ms 先 停 止 运转 了 ， 从 而 完成 先 开 先 停 控 制 。 
在 按 下 停止 按钮 SB, 的 同时 ，SB, 的 男 一 组 常 闭 触 点 (1-13) 断 开 ,切断 了 中 间 
继电器 KA 线圈 电源 ，KA 线圈 断 电 释放 ，KA 所 有 触 点 恢复 原始 状态 ，KA 常 开 
触 点 (13) 断 开 ,解除 对 第 一 台电 动机 M, 停止 按钮 SB，(1-3) 的 短 接 ， 使 其 
允许 进行 停止 操作 ; 当 KA 常 开 触 点 〈1-3) 断 开 后 ， 按 下 第 一 台电 动机 M, 停止 
按钮 SB，(1-3 ) ， 交 流 接 触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 第 一 
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台电 动机 M, 后 失 电 停止 运转 了 ; KM 辅助 常 开 触 点 〈1-21) 断 开 ， 指 示 灯 HL。 
灭 ,， KM, 辅助 常 财 触 点 〈1-19) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 , 说 明 第 一 人 台电 动机 M, 后 
停止 运转 了 ， 从 而 完成 后 开 后 停 控制 。 

假如 电动 机 M, 先 起 动 时 ， 按 下 第 一 人 台电 动机 M, 起 动 按 钮 SB，(3-5) ， 交 流 
接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ,KM 三 相 主 
触 点 闭合 ， 第 一 台电 动机 M, 先 得 电 起 动 运 转 了 ; 同时 KM, 串联 在 中 间 继 电器 
KA 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 (15-17) 断 开 ， 使 中 间 继 电器 KA 线圈 不 能 得 电工 
作 ，KM, 并 联 在 第 二 台电 动机 M, 停止 按钮 SB，(1-7) 上 的 常 开 触 点 (1-11) 闭 
合 与 中 间 继 电器 KA 常 闭 触 点 (7-11) 共同 将 SB，(177) 短 接 了 起 来 ,使 SB， 
(1-7) 失去 操作 功能 ; 与 此 同时 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (1-19) 断 开 ， 指 示 灯 HL 
灭 ,KM 辅助 常 开 触 点 (121) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 第 一 台电 动机 M, 先 
起 动 运转 了 。 从 电气 原理 图 上 可 以 看 出 ， 此 时 也 可 以 对 电动 机 M, 进行 停止 操 
作 。 当 第 一 人 台电 动机 M, 起 动 运转 后 ， 若 需 再 起 动 操作 电动 机 M,， 则 按 下 第 二 台 
电动 机 M, 起 动 按钮 ， 虽然 SBs 的 一 组 常 开 触 点 (13-15) 闭合 ， 但 由 于 交流 接 
触 器 KM 辅助 常 闭 触 点 (15-17) 星 已 断 开 ,使 中 间 继 电器 KA 线圈 回路 不 能 得 
电 吸 合 ， 所 以 KA 线圈 回路 失效 不 能 工作 ; SBs 的 男 一 组 常 开 触 点 (7-939) 闭合 ， 
交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (7-9) 闭合 自 锁 ，KM, 三 
相 主 触 点 闭合 ,第 二 台电 动机 M, 也 得 电 起 动 运转 了 ; 与 此 同时 ，KM, 辅助 常 闭 
触 点 (1-23) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (1-25) 闭合 ， 指 示 灯 
HL 亮 ， 说 明 第 二 人 台电 动机 M, 也 得 电 起 动 运 转 了 。 从 电气 原理 图 上 可 以 看 出 ， 
第 二 台电 动机 M, 停止 按钮 SB，(1-7) 两 端 被 KM 辅助 常 开 触 点 (1-11) 与 KA 
常 财 触 点 〈7-11) 串联 后 短 接 了 起 来 , 使 SB，。(1-77) 停止 按钮 受到 操作 限制 ; 
所 以 必须 先 停止 第 一 台电 动机 M 后 ,将 KM 辅助 常 开 触 点 (1-11) 断 开 后 ， 
SB， (1 了 7) 短 接 才 被 解除 ， 允 许 进行 停止 操作 。 所 以 停止 时 先 按 下 第 一 台电 动机 
停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 
第 一 台电 动机 M 失 电 先 停止 运转 了 ; KM, 辅助 常 开 触 点 (1-11) 断 开 ， 解 除 对 
第 二 台电 动机 M, 停止 按钮 SB，。(1-7) 的 限制 操作 ; KM 辅助 常 闭 触 点 (15-17) 
闭合 ， 为 先 选择 第 二 台电 动机 M, 先 起 动 做 准备 条 件 ; KM, 辅助 常 开 触 点 (1- 
21) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (1-19) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 
说 明 第 一 台电 动机 M, 先 停 止 运转 了 。 当 KM, 辅助 常 开 触 点 〈1-11) 断 开 后 ， 可 
对 第 二 台电 动机 M, 进行 停止 操作 ， 此 时 按 下 第 二 台电 动机 M, 停止 按钮 SB，(1- 
7) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 斯 开 ， 第 二 台电 动机 M。 
失 电 后 停止 运转 了 ; KM, 辅助 常 开 触 点 〈1-25) 断 开 ,指示 灯 HLs 灭 ，KM, 辅 
助 常 闭 触 点 (1-23) 闭合 ， 指 示 灯 HL 腕 ,说 明 第 二 台电 动机 M, 后 停止 运转 
了 。 从 而 完成 先 开 先 停 控制 。 
































































































































































































































7 


2. 电气 原理 图 
本 电路 的 电气 原理 图 如 图 1-14 所 示 。 
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图 1-14 ”两 台电 动机 任意 一 台 先 开 先 停 、 而 另 一 台 后 开 后 停 顺 序 控制 电路 
电路 15 ”四 台电 动机 顺序 自动 逐 台 起 动 、 逆 序 自动 逐 台 停止 控制 电路 


1. 工作 原理 

(1) 顺序 自动 逐 台 起 动 

按 下 起 动 按钮 SB, ，SB， 的 一 组 常 开 触 点 (5-7) 闭合 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 
得 电 吸 合 且 KA 和 常 开 触 点 (5-7) 闭合 自 锁 ，KA 常 闭 触 点 (9-11) 断 开 ，KA 所 
有 常 开 触 点 (3-17、21-23 、23-25 、27-29 、29-31 、33-35、35-37、39-41 、41-43) 
均 闭 合 ， 为 顺序 自动 逐 台 起 动 做 准备 。 在 按 下 起 动 按 钮 SB, 的 同时 ，SB, 的 男 一 
组 常 开 触 点 〈3-21) 也 闭合 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 
点 〈3-23) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 先 得 电 起 动 运转 。 在 
KM 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (11-13) 闭合 ， 为 电动 机 逆序 自 
动 逐 台 停 止 做 准备 。 此 时 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 得 电 吸 合并 开始 延 时 。 
经 KT, 一 段 延 时 后 ，KT, 的 一 组 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 〈3-27) 闭合 ， 使 交流 


0 





























接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (3-29) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 
触 点 闭合 ， 电 动机 M, 随后 也 得 电 顺 序 起 动 运转 ; KT 的 另 一 组 得 电 延 时 闭合 的 
常 开 触 点 (13-15) 闭合 ,使 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 得 电 吸 合并 开始 延 
时 。 值 得 注意 的 是 ，KT, 的 一 组 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 
触 点 (35-37) 虽然 断 开 了 ， 但 由 于 被 KA 已 闭合 的 常 开 触 点 (35-37) 短 接 了 起 
来 ， 将 失去 控制 作用 ， 此 触 点 将 在 停止 时 作 逆 序 自动 停止 用 。 经 KT, 一 段 延 时 
后 ，KT, 的 一 组 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (3-33) 闭合 ， 使 交流 接触 器 KMs 线 
圈 得 电 吸 合 是 KM 辅助 常 开 触 点 (3-35) 闭合 自 锁 ，KM;: 三 相 主 触 点 财 合 ， 电 
动机 Ms 随后 也 得 电 顺 序 起 动 运转 ; KT, 的 另 一 组 得 电 延 时 闭合 的 党 开 触 点 (13- 
19) 闭合 ， 使 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT; 线圈 得 电 吸 合 并 开始 延 时 。 值 得 注意 的 
是 ，KT, 的 一 组 串联 在 KM, 线圈 回路 中 的 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (29-31) 虽 
然 断 开 了 ， 但 由 于 被 KA 已 闭合 的 常 开 甬 点 (29-31) 短 接 了 起 来 ， 将 失去 控制 
作用 ， 此 触 点 将 在 停止 时 作 逆 序 自 动 停止 用 。 经 KT, 一 段 延 时 后 ，KT: 的 一 组 得 
电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (3-39) 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM， 
辅助 常 开 触 点 (3-41) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 Ms 最 后 一 个 得 
电 顺 序 起 动 运转 ; KT, 的 另 一 组 串联 KM 线圈 回路 中 的 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 
点 (23-25) 虽然 断 开 了 ， 但 由 于 被 KA 已 闭合 的 常 开 触 点 (23-25) 短 接 了 起 
来 ， 将 失去 控制 作用 ， 此 触 点 将 在 停止 时 作 逆 序 自动 停止 用 ; 与 此 同时 ， 在 
KM, 线圈 得 电 吸 合 后 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (13-17) 断 开 ， 切 断 了 得 电 延 时 时 间 
继电器 KT 、KT, 、KT: 线圈 回路 电源 ，KT, 、KT, 、KT, 线圈 断 电 释放 ， 其 各 自 
的 所 有 和 常 开 、 常 闭 触 点 瞬时 恢复 原始 状态 。 

至 此 ， 四 台电 动机 M 、M,、M;、MW 从 前 向 后 顺序 自动 逐 台 起 动 运转 了 。 

(2) 逆序 自动 逐 台 停止 

当 四 台电 动机 M, 、 M,、 M;、 Ms 按 顺 序 自动 逐 台 起 动 运转 后 ， 欲 需 逆序 自 
动 逐 台 停 止 ， 则 按 下 停止 按钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (3-5) 断 开 ， 切 断 了 中 
间 继 电器 KA 线圈 回路 电源 ，KA 线圈 断 电 释放 ，KA 所 有 常 开 触 点 (3-17、5-7、 
21-23 、23-25、27-29 、29-31 、33-35、35-37、39-41 、41-43) 恢复 常 开 状态 ，KA 
常 闭 触 点 (9-11) 恢复 常 闭 状 态 ， 为 停止 时 逆序 自动 停止 做 准备 ;此 时 ， 因 KA 
常 开 触 点 (41-43) 断 开 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 
开 ， 电 动机 M, 先 失 电 停止 运转 了 。SB, 的 男 一 组 常 开 触 点 (3-9) 闭合 ， 使 得 电 
延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 得 电 吸 合 且 KT, 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (3-9) 闭合 自 
锁 ，KT 开始 延 时 ， 经 KT, 一 段 延 时 后 ，KT, 的 一 组 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 
(35-37) 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 器 KM; 线圈 回路 电源 ，KM; 线圈 断 电 释放 ， 
KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 Ms 随后 也 失 电 停止 运转 了 。 与 此 同时 ，KT, 的 一 
组 串联 在 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 中 的 得 电 延 时 闭合 的 党 开 触 点 〈3-27) 虽然 
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也 闭合 了 ， 但 因 回路 中 串 和 人 了 中 间 继 电器 KA 的 常 开 触 点 (27-29) 而 失去 控制 
作用 ; 同时 KT 的 一 组 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (13-15) 闭合 ， 使 得 电 延 时 时 
间 继 电器 KT, 线圈 得 电 吸 合并 开始 延 时 ， 经 KT, 一 段 延 时 后 ，KT, 的 一 组 得 电 延 
时 断 开 的 常 闭 触 点 〈29-31) 断 开 ,切断 了 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM,， 
线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M, 随后 也 失 电 停止 运转 了 。 与 此 
同时 ，KT 的 一 组 串联 在 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 中 的 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 
点 (3-33) 昌 然 也 闭合 了 ， 因 回路 中 串 人 了 中 间 继 电器 KA 的 稼 开 触 点 (33-35) 
而 失去 控制 作用 ; 同时 KT, 的 一 组 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 〈13-19) 闭合 ,使 
得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合并 开始 延 时 ， 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT, 的 
一 组 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (23-25) 断 开 ,切断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 
电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 Mi 最 后 一 个 失 电 停止 
运转 了 。 与 此 同时 ，KT, 的 一 组 串联 在 交流 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 得 电 延 时 
闭合 的 常 开 触 点 (3-39) 虽然 也 闭合 了 ， 但 因 回 路 中 串 入 了 中 间 继 电器 KA 的 党 
开 触 点 (39-41) 而 失去 控制 作用 。 

至 此 ， 四 人 台电 动机 M 、M,、M;、Ms 从 后 向 前 按 逆序 自动 逐 台 停止 运转 
于 

图 1-15 中 ， 紧 急 停 止 按钮 SB，(1-3) 的 作用 是 ， 无 论 在 起 动 还 是 停止 过 程 
中 ， 若 需 停止 控制 ， 则 按 下 紧急 停止 按钮 SB; 即 可 实现 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 1-15 所 示 。 


电路 16 ”两 台电 动机 同时 起 动 、 从 前 向 后 顺序 延 时 停机 控制 电路 


1. 工作 原理 
合 上 主 回 路 断路 器 QF 、QF ， 控 制 回路 断路 器 QF: ， 停 止 兼 电源 指示 灯 
L 亮 ， 说 明 电 源 正常 。 

(1) 电动 机 M 、M, 同时 起 动 

按 下 起 动 按钮 SB,，SB, 的 一 组 常 开 触 点 (1-3) 闭合 ， 交 流 接 触 器 KM 线 
圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (1-3) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动 
机 M, 得 电 起 动 运转 ; 在 按 下 起 动 按 钮 SB, 的 同时 ，SB, 的 男 一 组 常 开 触 点 (1- 
7) 闭合 ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (1-7) 闭合 自 
锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 也 得 电 起 动 运 转 ; 从 而 完成 电动 机 Mi、 
M 同时 起 动 控制 。 当 交流 接触 器 KM 、KM, 线圈 得 电 吸 合 后 ， 指 示 灯 HL 灭 ， 
HL, 、HL 亮 ， 说明 电 动机 M, 、M 均 同 时 得 电 起 动 运 转 了 。 当 交流 接触 器 KM 
线圈 得 电 吸 合 后 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (11-13) 闭合 ， 为 停止 时 从 前 向 后 顺序 延 
时 停机 做 准备 。 
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蕊 到 


图 115 台电 动机 顺序 自动 逐 台 起 动 、 道 序 自动 逐 台 停止 控制 电路 


(2) 从 前 向 后 顺序 延 时 停机 

当 交 流 接触 局 KM; 线圈 得 电 吸 合 后 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (11-13) 闭合 ，， 
停止 时 从 前 向 后 顺序 延 时 停机 做 好 了 准备 ， 此 时 按 下 停止 按钮 SB，(1-11) ， 得 
电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (1-11) 闭合 自 
锁 并 开始 延 时 ，KT 不 延 时 瞬 动 常 闭 触 点 〈3-5) 立即 断 开 ， 首 先 切 断 了 交流 接触 
器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M, 先 
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停止 运转 ， 同 时 指示 灯 HL, 灭 ， 说 明 电 动机 M 先 停止 运转 了 。 经 KT 延 时 后 ， 
KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (7-39) 断 开 ， 使 交流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ， 
KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M, 后 延 时 自动 停止 运转 ， 同 时 指示 灯 HL, 灭 、 
HL 亮 ， 说 明 电动 机 M, 后 顺序 停止 运转 了 。 从 而 完成 了 停止 时 从 前 向 后 顺序 延 
时 停机 ， 即 先 手动 停止 电动 机 M, 后 通过 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 得 电 延 时 断 开 
的 常 财 触 点 〈7-9) 来 切断 交流 接触 器 KM, 线圈 电源 ， 使 电动 机 M, 后 顺序 延 时 
停机 。 

图 1-16 中 ，HL, 为 电动 机 M, 运转 指示 灯 ，HL, 为 电动 机 M, 运转 指示 灯 ， 
HL 为 电动 机 M 、M, 停止 兼 电源 指示 灯 ，HL 为 电动 机 M 过 载 指 示 灯 ，HL; 
为 电动 机 M, 过 载 指示 灯 。 

电路 中 两 台电 动机 M 、M, 的 过 载 保护 采用 独立 控制 ， 也 就 是 说 ， 当 电动 机 
M, 过 载 后 ， 热 继 电器 FR 动作 ，FR; 控制 常 闭 触 点 (24) 断 开 ,切断 交流 接触 
器 KM, 线圈 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M, 失 电 停 
止 运转 ， 起 到 过 载 保 护 作用 ， 同 时 热 继 电器 FR, 的 控制 常 开 触 点 (2-8) 闭合 ， 
过 载 指 示 灯 HL 点 之 说明 电动 机 M, 已 过 载 了 。 当 电动 机 M, 过 载 后 ， 热 继 电 
器 FR, 动作 ，FR, 控制 常 闭 触 点 (2-6) 断 开 ， 切断 交流 接触 器 KM, 线圈 电源 ， 
KM, 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电动 机 M, 失 电 停止 运转 ， 起 到 过 载 
保护 作用 ， 同 时 热 继 电器 FR, 的 控制 常 开 触 点 〈2-10) 闭合 ， 过 载 指 示 灯 HLs 
点 亮 ， 说 明 电 动机 M, 已 过 载 了 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 1-16 所 示 。 


电路 17 用 一 只 失 电 延 时 时 间 继 电器 控制 两 台电 动机 从 前 向 后 顺序 自 
动 起 动 、 从 后 向 前 顺序 自动 停止 电路 (一 ) 


1. 工作 原理 

合 上 主 回 路 断路 器 QF, 、QF: ， 控 制 回路 断路 器 QF: ， 指 示 灯 HL, 、HLs 亮 ， 
说 明 电源 正常 。 

(1) 从 前 向 后 自动 顺序 起 动 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB，(1-3) ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ， 
KT 失 电 延 时 间 合 的 常 闭 触 点 (1-17) 瞬时 断 开 ， 在 交流 接触 侨 KM 线圈 未 吸 合 
前 先 断 开交 流 接触 器 KM, 线圈 并 为 以 后 延 时 自动 接 通 KM, 线圈 做 准备 ; KT 失 电 
延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1-13) 瞬时 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 
KM, 辅助 常 开 触 点 〈1-15) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 先 得 电 
起 动 运转 了 ; 在 KM, 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (35) 断 开 ， 切 
断 KT 线圈 电源 ，KT 线圈 断 电 释放 并 开始 延 时 ; KM 辅助 常 开 触 点 (17-19) 闭 
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合 ， 为 后 接 通 交流 接触 器 KM, 线圈 做 准备 ; KM 辅助 常 闭 触 点 (121) 断 开 ， 
指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1-23) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电动 机 
M, 先 起 动 运转 了 。 需 说 明 的 一 点 是 : 在 按 动 SB, 时 ，KT 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ， 
KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (9-11) 虽然 闭合 但 没有 用 ， 此 触 点 在 按 下 按钮 SB, 时 ， 
它 才 会 起 作用 。 经 KT 延 时 后 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1-13) 断 开 ， 早 
已 对 KM, 线圈 完成 了 起 动 控制 后 恢复 原始 状态 ，KT 失 电 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 
(1-17) 闭合 ， 接 通 了 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 
闭合 ， 电 动机 M, 得 电 起 动 运 转 ; 同时 KM, 辅助 常 开 触 点 (1-7) 闭合 ,为 电动 
机 停止 做 好 准备 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (1-25) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ，KM, 辅助 
常 开 触 点 (127) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 M, 也 延 时 自动 起 动 运转 
了 。 从 而 完成 了 起 动 时 从 前 向 后 顺序 自动 起 动 控制 。 























































































































一 380V 
PEN LI 52L3 QF 
x 1 
XxX 
SB KM FRIi 
人 3 KT 5 4 2 
| 
| 
| 
| KMI HILI 
| 
| KM .FR 
> 2 KT 9 6 
KM2 加 
SE KM KT 
Ee 
KT 
HL3 
KM 15KM2 _17 CQ 
HL4 rm 
有 
8 FRI 
His 
10 FR» 








图 1-16 两 全 电动 机 同时 起 动 、 从 前 向 后 顺序 延 时 停机 控制 电路 














(2) 从 后 向 前 自动 顺序 停止 

停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 开 触 点 〈5-7) 闭合 ， 接 通 失 电 延 
时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ，KT 线圈 得 电 吸 合 ，KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 
(9-11) 闭合 ， 为 接 通 中 间 继 电器 KA 线圈 回路 做 准备 ; KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 
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触 点 (1-13) 立即 闭合 ， 为 延 时 切断 中 间 继 电器 KA 和 交流 接触 妖 KM, 线圈 回 
路 做 准备 。 与 此 同时 ，SB, 的 另 一 组 常 开 触 点 〈7-9) 闭合 ， 中 间 继 电器 KA 线 


圈 得 电 吸 合 且 KA 和 常 开 触 点 (11-13 ) 闭合 自 锁 ， 


KA 常 闭 触 点 (13-15) 断 开 ， 


切断 KM, 线圈 的 自 锁 回 路 ,使 其 回路 在 停止 时 无 用 ; 当 KT 线圈 得 电 吸 合 时 ， 


KT 失 电 延 时 间 合 的 常 闭 触 点 (1-17) 断 开 ; 松 开 停止 按钮 SB，， 
放 并 开始 延 时 。 在 KT 失 
回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ， 
转 了 ; 与 此 同时 ，KM 
常 财 触 点 〈1-25) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 


一 段 时 间 延 时 后 ， 


器 KM 线圈 回路 电源 ， 
电 自 动 延 时 停止 运转 了 ; 与 此 同时 ，KM 





HL 灭 ，KM 












































KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 角 
KM, 线圈 断 电 释 放 ， 




















KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 
和 助 常 开 触 点 (1-27) 断 开 ， 指 示 灯 HL 亮 ，KM， 


有 助 常 闭 触 点 (1-21) 闭合 ， 指 示 灯 HL 

















止 运转 了 。 从 而 完成 了 停止 时 从 后 向 前 顺序 自动 停止 控制 。 


2. 电气 原理 图 





本 电路 的 电气 原理 图 如 图 1-17 所 示 。 
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KT 线圈 断 电 释 
电 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 (1-17) 断 开 时 ， 切 断 KM, 线圈 
电动 机 M, 先 失 电 停止 运 
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图 1-17 用 一 只 失 电 延 时 时 间 继 电器 控制 两 台电 动机 从 前 向 后 


顺序 自 
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动 起 动 、 从 后 向 前 顺序 自动 停止 电路 (一 ) 


说 明 电动 机 M, 先 停止 运转 了 。 经 KT 
点 (1-13) 断 开 ,切断 了 交流 接触 
KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M, 失 
上 助 常 开 触 点 (1-23 ) 断 开 ， 指 示 灯 
亮 ， 说 明 电 动机 M 也 停 


电路 18 用 一 只 失 电 延 时 时 间 继 电器 控制 两 合 电动 机 从 前 向 后 顺序 自 
动 起 动 、 从 后 向 前 顺序 自动 停止 电路 (二) 


1. es 
里 介绍 的 是 一 例 仅 用 一 只 失 电 延 时 时 间 继 电器 来 控制 两 台电 动机 从 前 向 后 

顺序 a 从 后 向 前 顺序 自动 停止 电路 。 

(1) 从 前 向 后 自动 起 动 控 制 

按 下 起 动 按钮 SB，(1-3)， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ，KT 失 电 
延 时 闭合 的 常 闭 触 点 (19-21) 立即 断 开 ， 首 先 切断 第 二 台电 动机 M, 控制 交流 
接触 器 KM, 线圈 电源 ， 使 KM, 线圈 不 能 得 电 ， 同 时 KT 不 延 时 有 瞬 动 常 开 触 点 
(1-15) 闭合 ， 以 及 KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (17-15) 闭合 ， 交 流 接触 器 
KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (1-17) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 第 一 台电 动机 M 得 电 运转 工作 ; 与 此 同时 ，KM 串联 在 中 间 继 电器 KA 线 
圈 回 路 中 的 辅助 常 开 触 点 (1-39) 闭合 ， 为 停止 时 接 通 KA 做 准备 。 松 开 起 动 按 
钮 SB，(1-3) ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 断 电 释放 ， 并 开始 延 时 ，KT 不 延 时 
瞬 动 常 开 触 点 (1-15) 断 开 ， 经 KT 一 段 时 间 延 时 后 ，KT 失 电 延 时 闭合 的 常 闭 
触 点 (19-21) 闭合 ， 接 通 了 第 二 台电 动机 M, 控制 交流 接触 器 KM, 线圈 电源 ， 
KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM 辅助 常 财 触 点 〈3-5) 断 开 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (5-7、 
13-15) 闭合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 第 二 台电 动机 M, 得 电 运转 工作 。 从 而 完 
成 了 两 台电 动机 从 前 向 后 顺序 自动 起 动 运转 。 

(2) 从 后 向 前 自动 停止 控制 

按 下 停止 按钮 SB，(1-7) ，KT 失 电 延 时 时 间 继 电器 线圈 在 KM, 辅助 常 开 触 点 
(5-7) (早已 闭合 ) 的 作用 下 重新 得 电 吸 合 ，KT 失 电 延 时 闭合 的 党 闭 触 点 上 
21) 立即 断 开 ， 切 断 了 第 二 台电 动机 M, 的 控制 交流 接触 器 KM, 线圈 电源 ， 
线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 第 二 台电 动机 Ms, 失 电 停止 运转 ; 
止 按钮 SB, 的 同时 ，SB, 的 男 一 组 常 开 触 点 (9-11) 闭合 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 
电 吸 合 上 且 KA 和 常 开 触 点 (9-11) 闭合 自 锁 ，KA 并 联 在 KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 
(15-17) 断 开 ,为 KT 失 电 延 时 断 开 KM 线圈 做 准备 。 松 开 停止 按钮 SB, ，KT 线 
圈 断 电 释 放 并 开始 延 时 。 经 KT 一 段 时 间 延 时 后 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 
(15-17) 断 开 ， Dd Ws ah KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 
线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 第 一 台电 动机 M, 失 电 停止 运转 ; 在 KM 线 
圈 断 电 的 同时 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1 sy 断 开 ,使 中 间 继 电器 KA 线圈 断 电 释放 而 
停止 工作 。 从 而 完成 了 两 台电 动机 从 后 向 前 顺序 自动 停止 运转 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 1-18 所 示 。 
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图 1-18 用 一 只 失 电 延 时 时 间 继电器 控制 两 台电 动机 从 前 向 后 
顺序 自动 起 动 、 从 后 向 前 顺序 自动 停止 电路 (二) 


电路 19 ”两 台电 动机 分 别 起 动 、 同 时 停止 控制 电路 


1. 工作 原理 

合 上 电动 机 M, 保护 断路 器 QFP, 、 电 路 机 M, 保护 断路 器 QF,、 控 制 回 路 保护 
断路 器 QF;， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电源 正常 。 

起 动 时 ， 可 不 按 顺 序 任意 进行 起 动 控制 。 欲 起 动 第 一 台电 动机 M 时 ， 则 按 
下 起 动 按 钮 SB，(3-5 ) ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 使 交流 接触 器 
KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 〈3-5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 电 动机 Mi 得 电 起 动 运转 ， 拖 动 1 设备 运转 工作 ; 同时 KM 辅助 常 闭 触 点 
(19) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ， KM 辅助 常 开 触 点 (1-13) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 
说 明 电 动机 M, 已 起 动 运 转 了 。 欲 起 动 第 二 台电 动机 M 时 ， 则 按 下 起 动 按 钮 SB， 
(3-7) ， 接 通 了 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ， 使 交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 
合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 〈3-7) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M: 得 
电 起 动 运转 ， 拖 动 2* 设 备 运 转 工作 ; 同时 KM 辅助 常 开 触 点 (1-15) 闭合 ， 指 
示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 M, 已 起 动 运转 了 。 

停止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 交 流 接 触 融 KM 、KM, 线圈 均 断 电 释 
放 ，KM, 、KM, 各 自 的 三 相 主 触 点 分 别 断 开 ， 使 电动 机 M, 、M, 均 同时 失 电 停止 
运转 ,1 、2 设备 同时 停止 运转 ; 同时 KM 辅助 常 开 触 点 (1-13) 断 开 ， 指 示 
灯 HL, 灭 ，KM。 辅助 常 开 触 点 〈1-15) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 闭 触 
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点 (1239) 闭合 、KM, 辅助 常 团 触 点 (9-11) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 , 说 明 电 动机 
M 、M, 已 全 部 停止 运转 了 。 

图 1-19 中 ，HL 为 电动 机 M, 过 载 指 示 灯 ; HL 为 电动 机 M 过 载 指示 灯 ， 
当 电 动机 出 现 过 载 动 作 后 ， 其 相应 的 过 载 指示 灯 被 点 亮 ， 以 告知 是 哪 台 电动 机 过 
载 动 作 了 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 1-19 所 示 。 
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图 1-19 ”两 台电 动机 分 别 起 动 、 同 时 停止 控制 电路 
电路 20 ”两 台电 动机 顺序 自动 起 动 、 逆 序 自动 停止 控制 电路 


本 电路 巧妙 地 采用 一 只 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 和 一 只 失 电 延 时 时 间 继 电 
胡 KT, ， 完 成 对 两 台电 动机 进行 顺序 自动 起 动 、 逆 序 自动 停止 控制 ， 如 图 1-20 
所 示 。 

顺序 自动 起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB，(3 站 )， 得 电 延 时 时 间 继 电 融 KT, 和 和 失 
电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 均 得 电 吸 合 且 KT, 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (35) 闭合 
自 锁 ，KT 开始 延 时 。KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 和 触 点 (1-7) 立即 闭合 ,使 交流 
接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 先 得 电 起 动 运转 。 
经 KT, 一 段 时 间 延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (193) 闭合 ,使 交流 接 
触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 后 得 电 起 动 运转 。 从 
而 实现 顺序 自动 起 动 控 制 。 
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图 1-20 ”两 台电 动机 顺序 自动 起 动 、 逆 序 自动 停止 控制 电路 


逆序 自动 停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 和 和 失 
电 延 时 时 间 继电器 KT, 线圈 均 断 电 释放 ，KT, 开始 延 时 。KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 
开 触 点 〈1-9) 断 开 ， 使 交流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 M, 先 失 电 停止 运转 。 经 KT, 一 段 时 间 延 时 后 ，KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 
触 点 (1-7) 断 开 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 
动机 M, 后 失 电 停止 运转 。 从 而 完成 逆序 自动 停止 控制 。 


电路 21 三 台电 动机 顺序 自动 起 动 、 逆 序 自 动 停止 控制 电路 (一) 


电路 如 图 1-21 所 示 。 
本 电路 采用 两 只 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 、KT: ， 经 过 电路 巧妙 设计 ， 完 成 
对 三 台电 动机 实现 顺序 自动 起 动 、 逆 序 自动 停止 控制 。 


电路 22 ”三 台电 动机 顺序 自动 起 动 、 逆 序 自 动 停止 控制 电路 (二) 


电路 如 图 1-22 所 示 。 
本 电路 采用 两 只 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT: 、KT4 和 两 上 只 得 电 延 时 时 间 继 电 融 
KT, 、KT, 完成 对 三 台电 动机 进行 顺序 自动 起 动 、 逆 序 自动 停止 控制 。 
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(二 ) 医 申 障 属 于 寺 胜 目 当 并 “ 哈 任用 目 当 谢 丛 吃 昌 时 三 ZZT 图 
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第 (党 
电动 机 直接 起 动 控制 电路 


电路 23 ”多 地 正 反 转 控制 回路 












































多 地 正 反 转 控制 回路 如 图 2-1 所 示 。 
一 380V 
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到 2-1 多 地 正 反 转 控 制 回路 


这 是 一 例 多 地 正 反 转 控制 电路 。 正 转 起 动 时 ， 按 SB, 或 SB; 或 SBe。， 交 流 接 
触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (7-39) 闭合 自 锁 ; KM 辅助 常 闭 
触 点 (25-27) 断 开 ， 起 互 锁 作 用 ; KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 起 动 
运转 。 

反 转 起 动 时 ， 按 SB; 或 SBs 或 SB, ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 
辅助 常 开 触 点 (23-24) 闭合 自 锁 ; KM, 辅助 常 闭 触 点 (15-17) 断 开 ， 起 互 锁 作 
用 ; KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 起 动 运转 。 

停止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB, 或 SB, 或 SBs 即 可 。 
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电路 24 ”三 相交 流 电动 机 旋转 方向 改变 方法 
三 相交 流 电 动机 旋转 方向 改变 方法 如 图 2-2 所 示 。 


Li ls Lr Li Ls Li Ls La 1 





























改变 前 一 种 方向 ( 顺 转 ) 
改变 后 一 种 方向 ( 逆转 ) 


a) b) 
到 2-2 相交 流 电动 机 旋转 方向 改变 方法 


大 家 都 知道 ， 三 相交 流 电动 机 任意 改变 其 两 根 搂 线 ， 就 会 改变 其 旋转 方向 ， 
如 图 2-2b 所 示 。 
通常 以 L,、L,、L 的 顺序 为 正 相 序 ， 那 么 Ls、L,、L, 及 L,、Ls、 工 的 顺序 
也 为 正 相 序 。 

奉 以 、 世 、,， 世 、L、 攻 及 Ls、[、 世 的 顺序 则 为 反 相 序 。 


电路 25 单 按 钮 长 时 间 按 下 起 动 、 瞬 动 按 下 停止 的 单 向 起 停 控制 电路 


1. 工作 原理 

合 上 断路 器 QF, 、QF,， 停 止 兼 电源 指示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电源 正常 。 

(1) 延 时 起 动 控 制 

这 个 延 时 起 动 控 制 不 是 按 一 下 按钮 SB (1-3) 后 就 松手 ， 再 经 得 电 延 时 时 间 
继电器 KT 延 时 后 自动 转换 控制 ， 而 是 用 手 按 住 按 钮 SB (1-3) 后 不 松手 ,一直 
到 时 间 继 电器 延 时 转换 后 ， 才 可 松 开 按钮 SB (1-3 ) 。 奇 次 按 下 按钮 SB (1-3 ) 
不 松手 ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (3- 
5) 闭合 自 锁 并 开始 延 时 ; KT 不 延 时 瞬 动 常 闭 触 点 (9-11) 断 开 ， 起 到 互 锁 保 
护 作 用 。 经 KT 一 段 延 时 后 〈3s) ，KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 〈1-13) 闭合 ， 
交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (1-13) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 
主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运 转 ; 同时 指示 灯 HL 亮 ，HL, 炙 ， 说明 电动 机 起 
动 运转 了 。 松 开 按 钮 SB 〈1-3 ) ， 中 间 继 电器 KA 线圈 断 电 释放 ， 其 所 有 触 点 恢 
复原 始 状态 ， 为 偶 次 按 下 按钮 SB (1-3) 停止 电动 机 时 做 准备 。 在 KM 线圈 得 电 
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吸 合 后 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (3-5) 断 开 ，KM 辅助 常 开 触 点 (3-9) 闭合 ， 为 停 
止 电动 机 时 控制 回路 由 中 间 继 电器 KA 常 闭 触 点 (13-15) 来 切断 交流 接触 器 KM 
线圈 做 准备 。 

(2) 瞬 动 按 下 停止 控制 

偶 次 按 下 按钮 SB (1-3)， 中 间 继 电 右 KA 线圈 在 KM 辅助 常 开 触 点 (32-9 ) 
的 作用 下 (此 常 开 触 点 早已 闭合 ) 得 电 吸 合 且 KA 常 开 触 点 (3-9) 闭合 自 锁 ， 
KA 常 闭 触 点 (13-15) 断 开 ,切断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 
电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 而 停止 运转 。 同 时 ， 指 示 灯 HL 灭 、 
HL, 亮 ， 说 明 电 动机 已 停止 运转 。 此 时 ， 松 开 按钮 SB (1-3) ， 中 间 继 电器 KA 线 
圈 断 电 释放 ， 其 所 有 触 点 恢复 原始 状态 ， 为 奇 次 起 动 做 准备 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 2-3 所 示 。 
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图 2-3 单 按 钮 长 时 间 按 下 起 动 、 瞬 动 按 下 停止 的 单 向 起 停 控 制 
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电路 





电路 26” 带 有 记忆 停止 及 报警 指示 的 电动 机 短暂 停电 再 来 电 自动 再 起 
动 

本 电路 在 线路 停电 时 间 小 于 设 定时 间 的 情况 下 ， 可 以 实现 自动 快速 再 起 动 

(必须 是 电动 机 在 运行 时 出 现 停 电 情 况 )。 当 线路 停电 时 间 超 出 设 定时 间 后 重新 来 

电 ， 则 电动 机 无 法 再 自动 起 动 ， 同 时 电 铃 HA 发 声 报警 ， 告 知 工 作 人 员 进 行 处 理 。 
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带 有 记忆 停止 及 报警 指示 的 电动 机 短暂 停电 再 来 电 自动 再 起 动 电路 如 图 24 
所 示 。 


控制 回路 | 5 
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图 24 带 有 记忆 停止 及 报警 指示 的 电动 机 短暂 停电 再 来 电 自动 再 起 动 电路 




















按 下 起 动 按 钮 SB，(3-5 常 闭 、9-11 常 开 ) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ， 
KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 起 动 运 转 ; KM 的 辅助 常 开 触 点 (7-19) 闭合 ， 
使 中 间 继 电器 KA, 和 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 同时 得 电 吸 合 ， 且 KA， (7- 
19) 的 常 开 触 点 财 合 自 锁 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (11-13) 闭合 , 使 KM 
常 开 触 点 (9-13) 闭合 自 锁 ， 电 动机 M 正常 运转 。 同 时 ，KA, 的 常 闭 触 点 (9- 
13) 断 开 ， 为 线路 跳 闻 停电 后 及 时 恢复 供电 重新 自动 起 动 电动 机 M 做 准备 。 

当 线 路 跳 闻 停电 时 ，KM 、KA, 、KT 线圈 同时 断 电 释放 ， 电 动机 M 停止 工 
作 ， 由 于 KA, 线圈 的 断 电 释 放 ， 使 并 联 在 KM 自 锁 常 开 触 点 上 的 常 闭 触 点 KA 
(9-13) 恢复 常 闭 状态 ; 同时 KT 的 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (11-13) 延 时 断 
开 ， 假 如 在 KT 延 时 时 间 内 (整定 为 3min) 供电 恢复 正常 ，KM 则 通过 小 型 灵敏 
继电器 KA, 的 常 闭 触 点 (7-9)、KA, 的 常 闭 触 点 (9-13)、KT 的 失 电 延 时 断 开 
的 常 开 触 点 (11-13) 形成 回路 而 自动 吸 合 ,使 电动 机 M 立即 起 动 运转 。 在 正常 
停车 时 ， 按 下 停止 按钮 SB，(1-3)，KA, 线圈 得 电 吸 合并 自 锁 ，KA; 的 常 闭 触 点 
(7-9) 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 的 
三 个 主 触 点 断 开 ， 使 电动 机 M 失 电 停止 运转 。 当 电动 机 M 出 现 过 载 时 ， 热 继 电 
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船 FR 动作 ， 其 常 开 触 点 〈1-5) 闭合 ,使 KA, 立即 得 电 吸 合 ， 同 样 切断 KM 线 
圈 回 路 ，KNM 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 M 停止 运转 ， 如 果 FR 动作 后 没有 复位 ， 控 
制 回路 无 法 重新 起 动工 作 ， 必 须 在 故障 排除 后 或 FR 自动 复位 后 ， 方 可 重新 起 
动 。 

当 机 带 在 运转 过 程 中 ， 线 路 停电 时 间 超 出 设 定时 间 后 重新 来 电 ， 则 电动 机 M 
也 无 法 再 自动 起 动 ， 同 时 使 电 铃 HA 回路 接 通 报警 ， 告 知 工 作 人 员 进 行 处 理 。 按 
下 SB,， (1-3) ， 报 警 解除 。 

图 24 中 ， 指 示 灯 HL, 为 停止 兼 电源 指示 灯 ; HL, 为 电动 机 运转 指示 灯 。 


电路 27 采用 两 只 交流 固态 继电器 控制 单 相 电 动机 正 反 转 








如 图 2-5 所 示 ， 将 正 反 转 选择 控制 开关 5S 置 于 1 时， 电动 机 M 正 转 运转 ; 5S 
置 于 2 时， 电动 机 M 反 转 运转 ; S 置 于 0 时 ， 电 动机 停止 运转 。 
直流 控制 电源 


正 、 反 转 控 制 开 关 
中 间 位 置 停止 
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图 25 采用 两 只 交流 固态 继电器 控制 单 相 
电动 机 正 反 转 电路 
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注意 : 换 向 时 不 要 直接 进行 正 、 反 转 操 作 ， 必 须 移 将 控制 开关 S 停留 在 0 位 
置 后 再 拨 至 另 一 转向 。 


电路 28 单 按钮 控制 电动 机 点 动 、 起 动 、 停 止 电路 


1. 工作 原理 

(1) 点 动 

在 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 延 时 时 间 内 (5s 内 ) 按 住 按钮 SB (1-3) 不 松 
手 ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT、 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 KT 开始 延 时 ， 
KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 〈1-7) 闭合 ，KA 常 闭 触 点 (1-39) 断 开 ， 切 断 KM 自 锁 
回路 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 
作 ; 在 KT 延 时 时 间 内 (5s 内 ) 松 开 按钮 SB (1-3) ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT、 
中 间 继 电器 KA 线圈 断 电 释放 ，KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (1-7) 断 开 ，KA 常 闭 
触 点 (1-9) 恢复 常 闭 状态 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 
开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 从 而 实现 点 动 操作 。 

(2) 连续 起 动 

按 住 按钮 SB (1-3) 的 时 间 超 出 KT 的 延 时 时 间 (5s) 以 上 后 松 开 ，KT 得 
电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (35) 断 开 ,切断 中 间 继 电器 KA 线圈 电源 ，KA 线圈 断 
电 释 放 ，KA 常 闭 触 点 (1-9) 恢复 常 闭 状态 ， 提 供 KM 自 锁 回路 ; KM 线圈 在 
KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (1-27) 的 作用 下 得 电 吸 合 ， 并 在 KT 延 时 时 间 (5s) 后 
KA 名 闭 触 点 (1-9) 恢复 常 闭 状态 形成 自 锁 回路 ,使 交流 接触 器 KM 线圈 继续 得 
电 吸 合 工 作 ，KM 三 相 主 触 点 继续 闭合 ， 电 动机 得 电 连 续 运转 ， 从 而 完成 连续 起 
动 运转 操作 。 

(3) 停止 

当 电 动机 连续 起 动 运 转 后 ， 欲 停止 时 则 瞬时 按 下 按钮 SB (1-3 ) ， 此 时 ， 得 
电 延 时 时 间 继 电器 KT、 中 间 继 电器 KA 线圈 均 得 电 吸 合 ， 虽 然 KT 不 延 时 瞬 动 常 
开 触 点 (1-7) 闭合 ， 但 串联 在 KM 自 锁 回路 中 的 KA 常 闭 触 点 (1-9) 断 开 ， 切 
断 KM 自 锁 回路 ， 在 松 开 按钮 SB (1-3) 后 ，KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (1-7) 断 
开 ，KA 常 闭 触 点 (1-9) 也 随 之 恢复 常 闭 状态 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 
触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 实 际 上 此 停止 操作 相当 于 在 电动 机 连续 起 动 运 
转 后 ， 又 进行 了 一 次 点 动 操 作 而 实现 停止 的 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 2-6 所 示 。 


电路 29 用 接近 开关 、 行 程 开关 完成 的 正 反 转 到 位 停止 控制 电路 
1. 工作 原理 
. 44 . 
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图 2-6 单 按 钮 控制 电动 机 点 动 、 起 动 、 停 止 电路 








本 例 正 反 转 到 位 停止 控制 因 需 要 很 频繁 地 动作 ， 极 易 损坏 ， 所 以 到 位 停止 装 
置 SQ;、SQ 采用 无 触 点 接近 开关 来 完成 。 而 作为 两 端 极 限 保护 装置 SQ, 、SQ， 
可 以 说 基本 上 处 于 备用 状态 ， 长 年 不 用 一 次 ， 可 采用 普通 行程 开关 SQ, 、SQ: 来 
实现 。 

合 上 主 回路 断路 器 QFP 、 控 制 回 路 断路 器 QF: ， 电 动机 停止 兼 电 源 指 示 灯 
HL, 亮 ， 说 明 电源 正常 。 

(1) 电源 准备 

按 下 起 动 按钮 SB，(3-5)， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 
点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 为 电动 机 运转 提供 电源 及 控制 条 件 。 
同时 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (1-21) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1- 
27) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电源 准备 完毕 。 

(2) 正 转 起 动 及 到 位 自动 停止 控制 

正 转 工作 时 则 按 下 正 转 起 动 按钮 SB，(11-13) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 
合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (11-13) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 
正 转 运转 ， 拖 动 拖 板 向 左 移动 ; 当 拖 板 向 左 移 动 到 位 碰 块 靠近 接近 开关 SQs 时 ， 
SQ, 动作 ，SQ, 串联 在 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 (13-15) 断 开 ， 
切断 了 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 
开 ， 电动 机 失 电 正 转 运转 停止 ， 拖 板 到 位 停止 移动 。 同 时 当 电 动机 正 转 运转 时 ， 
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KM, 辅助 常 开 触 点 (129) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 正 转运 转 了 ， 当 
电动 机 正 转运 转 停止 时 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (129) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ， 说 
明 电 动机 正 转 运转 停止 了 ， 即 正 转 到 位 停止 。 

(3) 反 转 起 动 及 到 位 自动 停止 控制 

反 转 工作 时 则 按 下 反 转 起 动 按钮 SB。(11-17) ， 交 流 接触 侨 KM， 线圈 得 电 吸 
合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (11-17) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 
反 转 运转 ， 拖 动 拖 板 向 右 移动 ， 当 拖 板 向 右 移动 到 位 碰 块 靠近 接近 开关 SQ 时 ， 
SQ 动作 ，SQs 串联 在 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 中 的 常 财 触 点 〈17-19 ) 断 开 ， 
切断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 
开 ， 电 动机 失 电 反 转运 转 停止 ， 拖 板 到 位 停止 移动 。 同 时 当 电 动机 反 转 运转 时 ， 
KM, 辅助 常 开 触 点 〈1-31) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 反 转 和 运转 了 ; 当 
电动 机 反 转 运转 停止 时 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (1-31) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ， 说 
明 电 动机 反 转 运转 停止 了 ， 即 反 转 到 位 停止 。 

(4) 极限 限 位 保护 

无 论 电 动机 正 转 还 是 反 转 运转 时 出 现 限 位 失灵 现象 ， 那 么 安装 在 左 端 或 右 端 
的 极限 限 位 保护 行程 开关 SQ, 或 SQ, 动作 ， 将 切断 电源 准备 交流 接触 侨 KM 线圈 
回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ,电动 机 失 电 停止 运转 ; 同 
时 相应 动作 的 指示 灯 HL; 或 HL 亮 ， 以 告知 是 哪 只 行程 开关 动作 了 ， 从 而 起 到 
极限 保护 作用 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 2-7 所 示 。 


电路 30 ”具有 定时 功能 的 起 停电 路 


1. 工作 原理 

在 通常 使 用 的 最 为 广泛 的 单 向 起 停 控 制 电路 中 ， 常 常 需要 有 定时 停机 功能 ， 
本 电路 在 原 有 基础 上 增加 了 一 只 得 电 延 时 时 间 继 电器 即 可 实现 定时 停机 功能 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB，(3-5 ) ， 接 通 了 交流 接触 器 KM、 得 电 延 时 时 间 
继电器 KT 线圈 回路 电源 ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ， 且 KM 辅助 常 开 触 点 
(3-5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运 转 ; 同时 ， 得 电 延 时 
时 间 继 电器 KT 也 得 电工 作 并 开始 延 时 ， 经 KT 设 定 延 时 时 间 后 ，KT 得 电 延 时 断 
开 的 常 闭 触 点 (527) 断 开 ， 切断 了 交流 接触 器 KM 线圈 及 KT 电源 ，KM 、KT 线 
圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 从 而 实现 手动 起 动 、 
定时 自动 停机 功能 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 2-8 所 示 。 
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图 2-7 用 接近 开关 、 行 程 开关 完成 的 正 反 转 到 位 停止 控制 电路 
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图 2-8 具有 定时 功能 的 起 停电 路 











1. 工作 原理 

合 上 主 回路 断路 器 QFP 、 控 制 回路 断路 器 QF, ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电源 正 
常 。 

(1) 点 动 控制 

按 下 点 动 按钮 SB，(1-9) ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 常 闭 触 点 (3- 
7) 断 开交 流 接触 器 KM 自 锁 回路 电源 ,使 KM 不 能 自 锁 ; KA 常 开 触 点 (3-5) 
闭合 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运 
转 ; 与 此 同时 ， 指 示 灯 HL 灭 ，HL,、HL; 亮 ， 说 明 电 动机 点 动 运转 ; 松 开 点 动 
按钮 SB，(1-9)， 中 间 继 电器 KA 线圈 断 电 释放 ，KA 常 开 触 点 (3-5) 断 开 , 切 
汤 KM 线圈 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运 
转 ; 指示 灯 HL,、HLs 灭 ，HL 亮 ， 说 明 电 动机 已 点 动 运转 结 

(2) 连续 运转 控制 

按 下 起 动 按钮 SB，(3-5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 
点 (5-7) 闭合 自 锁 ,KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 ， 指 示 灯 HL 灭 、 
HL, 亮 ， 说 明 电动 机 已 得 电 连 续 运 转 了 。 

(3) 停止 

按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 
断 开 ,电动 机 失 电 停止 运转 ， 与 此 同时 ， 指 示 灯 HL 灭 、HL 亮 ， 说 明 电 动机 已 
停止 运转 了 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 2-9 所 示 。 
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图 2-9 起动、 停止、 点 动 混合 电路 〈 一 ) 


. 48 . 


电路 32 起动、 停止 、 点 动 混合 电路 (二 ) 


电气 原理 图 如 图 2-10 所 示 。 本 电路 的 最 大 特点 是 按 动 起 动 按钮 SB, 一 段 延 
时 后 ， 方 可 连续 运转 。 合 上 主 回路 断路 器 QFP, 、 控 制 回路 断路 天 QF,， 指 示 灯 
HL 亮 ， 说 明 电源 正常 。 
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图 2-10 ” 起动、 停止、 点 动 混合 电路 (二 ) 





1. 点 动 

按 下 起 动 按钮 SB，(3-5) ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ，KT 不 延 
时 瞬 动 常 开 触 点 (3-11) 闭合 ， 接 通 交 流 接触 器 KM 线圈 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 
合 ，KM 辅助 常 开 触 点 (5-7、11-13) 均 闭 合 ，KM 辅助 常 开 触 点 (5-7) 接 通 中 
间 继 电器 KA 线圈 电源 ，KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 常 闭 触 点 (3-13) 断 开 ,切断 
KM 自 锁 回路 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 点 动 运转 。 

松 开 起 动 按 钮 SB, ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT、 中 间 继 电器 KA 线圈 均 断 电 释 
放 ，KT 不 延 时 有 瞬 动 常 开 触 点 (3-11) 恢复 常 开 ，KA 常 财 触 点 (3-13) 恢复 常 闭 ， 
交流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 而 停止 运转 。 

在 KM 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ，KM 辅助 常 闭 触 点 〈1-15) 断 开 ， 切断 了 指示 
灯 HL 的 电源 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1-17) 闭合 ， 接 通 了 指示 灯 HL 的 电源 ， 这 
样 ， 指 示 灯 HL 灭 、HL, 亮 ， 说 明 电 动机 得 电 运 转 了 。 在 KM 线圈 断 电 释放 的 同 
时 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (1-17) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ; KM 辅助 常 闭 触 点 〈1-15 ) 
闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 停止 运转 了 。 

2. 连续 运转 

按 下 起 动 按 钮 SB，(3-5) 不 松手 ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT、 交 流 接触 器 
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KM、 中 间 继 电器 KA 线圈 相继 得 电 吸 合 。 经 KT 延 时 后 (3s) 松 开 起 动 按钮 SB， 
(3 站 ) ，KT 线圈 断 电 释放 ， 由 于 KT 得 电 延 时 断 开 的 常 财 触 点 〈7-9) 在 松 开 按 
钮 前 已 断 开 ， 切 断 了 中 间 继 电器 KA 线圈 电源 ， 故 KA 线圈 断 电 释放 ，KA 常 闭 
触 点 (3-13) 恢复 常 团 ， 为 KM 自 锁 提供 条 件 。 此 时 ，KM 线圈 在 KA 常 闭 触 点 
(1-13) 、KM 辅助 常 开 触 点 (11-13) 的 作用 下 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 仍然 闭合 ， 
电动 机 连续 运转 。 同 时 ， 指 示 灯 HL 灭 、HL 亮 ， 说 明 电 动机 已 得 电 运转 。 

停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 
相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 停止 运转 。 同 时 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1-17) 断 开 ，KM 
助 常 财 触 点 〈1-15) 闭合 ， 指 示 灯 HL 灭 、HL 亮 ， 说 明 电动 机 已 停止 运转 。 

本 电路 中 ， 按 钮 SB, 有 两 个 作用 : 按 下 按钮 SB, 的 时 间 小 于 3s 时 为 点 动 操 
作 ， 按 下 按钮 SB, 的 时 间 大 于 3s 时 为 连续 运转 。 

指示 灯 HL; 为 电动 机 过 载 指示 。 知 此 灯 被 点 亮 ， 则 说 明 电 动机 过 载 保 护 已 
动作 。 


电路 33 起动、 停止、 点 动 混合 电路 (三 ) 
电气 原理 图 如 图 2-11 所 示 。 
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图 2-11 起动、 停止、 点 动 混合 电路 (三 
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1. 点 动 控 制 

按 下 起 动 按钮 SB，(3-5)， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ， 由 于 KM 自 锁 常 
开 触 点 (5 了 7) 回路 中 种 联 了 中 间 继 电器 KA; 的 常 开 触 点 〈3-7) ， 所 以 KM 线圈 
尚 不 能 自 锁 。 此 时 ， 考 按 下 起 劲 按钮 SB，(3-5)， 则 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 
相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 ; 若松 开 SB，(3-5)， 则 KM 线圈 断 电 释放 ， 
KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 

在 按 下 起 动 按钮 SB, 的 同时 ， 指 示 灯 HL 灭 、HL 亮 , 说 明 电动 机 为 点 动 运转 。 

2. 连续 运转 

从 原理 图 中 不 难看 出 ， 停 止 按钮 SB, 有 两 个 作用 : 一 是 轻 轻 按 下 时 ， 用 于 停 
止 操作 ; 二 是 将 SB, 按 到 底 ， 奇 次 为 选择 连续 运转 ， 偶 次 为 解除 连续 运转 。 第 一 
次 将 停止 按钮 SB, 按 到 底 时 ，SB, 的 常 开 触 点 〈1-9) 闭合， 中间 继 电 絮 KA 线 
圈 得 电 吸 合 ，KA, 常 开 触 点 (9-11) 闭合 自 锁 ; 串联 在 KA: 线圈 回路 中 的 KA， 
常 开 触 点 〈19-21) 闭合 ,使 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA; 常 开 触 点 (19- 
21) 闭合 自 锁 ; 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 KA 常 开 触 点 (327) 闭合 ,为 KM 线 
圈 自 锁 做 准备 。 此 时 ， 若 松 开 SB, 按钮 ， 则 中 间 继 电器 KA, 线圈 断 电 释放 ， 为 
第 二 次 按 下 SB, 解除 连续 运转 做 准备 。 也 就 是 说 ， 第 一 次 按 下 SB，( 按 到 底 ) ， 
连续 运转 ; 第 二 次 按 下 SB，( 按 到 底 )， 解 除 连续 运转 ; 再 次 按 下 SB，( 按 到 
底 ) ， 又 恢复 连续 运转 …… 

在 完成 上 述 工作 后 ， 按 下 起 动 按钮 SB (3- ) ， 交 流 接触 属 KM 线圈 得 电 吸 
合 ，KM 辅助 常 开 触 点 (5-7) 与 早已 闭合 的 中 间 继电器 KA, 常 开 触 点 〈3-7) 共 
同 组 成 自 锁 回路 ，KM 线圈 在 起 动 按钮 SB，(3-5) 松 开 后 仍 可 继续 得 电 吸 合 ， 
KM 三 相 主 触 点 团 合 ， 电 动机 得 电 连 续 运转 。 同 时 ， 指 示 灯 HL 、HL 亮 ， 说 明 
电动 机 处 于 连续 运转 状态 。 


电路 34 起动、 停止 、 点 动 混合 电路 〈 四 ) 


具有 起 动 、 停 止 、 点 动 的 应 用 电路 很 多 ,通常 应 用 最 多 的 是 利用 按钮 来 操 
作 ， 如 图 2-12 所 示 。 本 例 介绍 的 电路 仍 以 按钮 SB; 作为 点 动 控制 ， 但 电路 造价 
较 高 ， 其 原因 是 多 增加 了 一 只 中 间 继 电器 KA, 但 该 电路 优 于 任何 一 种 点 动 电 
路 ， 风 格 独特 ,值得 借鉴 。 

1. 起 动 

按 下 起 动 按 钮 SB, ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KA 串联 在 交流 
接触 器 KM 线圈 回路 中 的 常 开 触 点 已 同时 闭合 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ， 其 三 相 主 触 
点 闭合 ， 电 动机 得 电 运转 工作 。 

2. 停止 

按 下 停止 按钮 SB, ， 中 间 继 电器 KA、 交 流 接触 器 KM 线圈 同时 断 电 释放 ，KA 
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自 锁 触 点 断 开 解除 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 电源 被 切断 而 停止 运转 。 
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图 2-12 起动、 停止 、 点 动 混合 电路 ( 四) 

3. 点 动 

按 下 点 动 按 钮 SB3， 交 流 接 触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 但 无 自 锁 触 点 而 不 能 自 
锁 ， 其 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工作 ， 松 开 点 动 按钮 SB; ， 交 流 接触 器 
KM 线圈 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 切断 电动 机 电源 ， 电 动机 停止 工作 。 

也 就 是 说 ， 电 路 中 若 只 有 交流 接触 器 KM 吸 合 工 作 ， 那 么 它 肯定 是 点 动 ， 如 果 
电路 中 中 间 继 电器 KA 、 交 流 接 触 器 KM 同时 吸 合 工作 ， 那 么 它 肯定 是 长 动 。 用 上 
述 方法 观察 配 电 盘 内 元 器 件 工作 情况 ， 就 可 以 知道 电路 处 于 什么 工作 状态 了 。 

该 电路 存在 美中不足 之 处 是 操作 起 来 有 时 不 太 方 便 ， 也 就 是 说 ， 在 长 动 操作 
后 ， 若 想 进行 点 动 操作 ， 则 必须 先 将 长 动 停止 下 来 后 ， 方 能 进行 点 动 。 
电路 35 起动、 停止 、 点 动 混合 电路 (五 ) 

本 电路 采用 一 只 转换 开关 SA 〈3-7) 来 完成 起 动 、 点 动 操作 ， 即 断 开 转换 开 
关 SA 时 为 点 动 操 作 ， 合 上 转换 开关 为 连续 起 动 运转 操作 。 从 图 2-13 中 不 难看 
出 ， 转 换 开 关 实 际 上 是 串 接 在 交流 接触 器 KM 线圈 的 自 锁 常 开 触 点 回路 中 ， 通 过 
SA 来 选择 控制 电路 是 否 能 自 锁 ， 从 而 实现 起 动 、 点 动 控制 。 
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图 2-13 起动、 停止、 点 动 混合 电路 (五) 
电路 36 起动、 停止 、 点 动 混 合 电路 (六 ) 


本 电路 为 起 动 、 停 止 、 点 动 混 合 电 路 。 电 路 中 ， 按 钮 SB, 为 停止 按钮 ，SB， 
为 起 动 按 钮 ，SB; 为 点 动 按 钮 。 从 图 2-14 中 可 以 看 出 ， 点 动 按钮 SB; 有 两 组 触 
点 ， 一 组 常 开 触 点 (35) 作为 点 动 操作 触 点 ,一 组 常 闭 触 点 (5-7) 可 切断 交流 
接触 器 KM 的 自 锁 回路 ， 从 而 实现 点 动 操作 。 
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图 2-14 ” 起动、 停止、 点 动 混合 电路 (六 ) 
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电路 37 起 动 、 停止 、 点 动 混合 电路 ( 二 


本 电路 为 起 动 、 停 止 、 点 动 混合 电路 ， 如 图 2-15 所 示 。 其 中 ,按钮 SB, 为 
停止 按钮 ; SB, 为 起 动 、 点 动 按钮 。 其 操作 方法 为 : 按 下 SB, 的 时 间 小 于 KT 的 
设 定时 间 (也 就 是 KT 延 时 时 间 内 进行 ) 时 松 开 SB, 为 点 动 操 作 ， 按 下 SB, 的 时 
间 大 于 KT 的 设 定时 间 为 连续 运转 时 间 ， 也 叫做 起 动 操 作 。 
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图 2-15$ 起动、 停止 、 点 动 混 合 电 路 (七) 
电路 38 起 动 、 停止 、 点 动 混合 电路 ( 八 ) 


本 电路 采用 两 次 按钮 SB, 、SB, 实现 起 动 、 停 止 、 点 动 控制 ， 如 图 2-16 所 
示 。 其 中 ，SB, 用 于 起 动 操作 ; SB, 有 两 个 作用 ， 轻 轻 按 下 SB, 时 为 停止 操作 ， 
将 SB, 按 到 底 为 点 动 操作 。 


电路 39 起动、 停止 、 点 动 混 合 电路 ( 九 ) 


本 电路 采用 三 只 按钮 SB, 、SB, 、SBs 来 控制 两 只 交流 接触 器 KM,、KM, 来 
完成 对 电动 机 进行 起 动 、 停 止 、 点 动 控 制 ， 如 图 2-17 所 示 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB，(3-5 ) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM， 
甫 助 常 开 触 点 〈3-5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运 转 。 

停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB，(1-3) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 


.54. 




















辅助 常 开 触 点 〈3-5) 断 开 ， 解 除 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 
运转 。 
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图 2-17 起动、 停止、 点 动 混合 电路 ( 九 ) 
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点 动 时 ， 按 下 点 动 按钮 SB。(3-9) 不 放手 ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ， 
KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 ; 松 开 被 按 下 的 点 动 按钮 SB，(3- 
9) ， 交 流 接触 右 KM, 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运 
转 ， 从 而 实现 点 动 操作 ， 按 下 点 动 按钮 SB (3-9) 的 时 间 长 短 即 为 电动 机 点 动 
运转 的 时 间 。 


电路 40” 起动、 停止 、 点 动 混合 电路 (十 ) 


如 图 2-18 所 示 ， 按 下 起 动 按钮 SB， 的 时 间 小 于 时 间 继 电器 KT 的 设 定时 间 
时 ， 为 点 动 操作 。 按 下 起 动 按钮 SB, 的 时 间 大 于 时 间 继 电 融 KT 的 设 定时 间 时 ， 
为 连续 运转 操作 。 



































图 2-18 起动、 停止 、 点 动 混合 电路 (十) 





1. 点 动 

按 下 按钮 SB。(3-5) 不 放手 ，KT 线圈 得 电 吸 合 且 KT 开始 延 时 ，KT 不 延 时 
瞬 动 常 开 触 点 (3-11) 闭合 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 党 开 触 点 (5-7) 闭合 ， 
KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 常 闭 触 点 (11-13) 断 开 ， 切 断 KM 自 锁 回 路 ， 虽 然 KM 
自 锁 触 点 (3-13) 已 闭合 , 但 自 锁 回路 已 被 切断 ， 只 能 完成 点 动 操作 ; 此 时 ， 
KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 在 KT 延 时 未 结束 之 内 ， 松 开 按 下 
的 按钮 SB，(3-5)，KT、KA 线圈 断 电 释放 ，KT 常 开 触 点 (3-11) 断 开 ，KM 线 
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圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 从 而 实现 点 动 操作 。 
2. 连续 运转 
按 下 起 动 按 钮 SB。(3-5) 不 放手 ，KT、KM、KA 线圈 均 得 电 吸 合 ， 且 KT 
开始 延 时 ， 此 时 KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 ; 经 KT 一 段 时 间 延 
时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (79) 断 开 ，KA 线圈 断 电 释放 ，KA 常 闭 
触 点 (11-13) 闭合 ， 接 通 KM 自 锁 回 路 ，KM 线圈 仍 得 电 吸 合 ， 电 动机 得 电 连 
续 运 转 ; 松 开 按钮 SB，(3-5) 后 ，KT 线圈 断 电 释放 ， 其 所 有 触 点 恢复 原始 状 
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NO 


电路 41 短暂 停电 自动 再 起 动 控制 电路 (一 ) 


有 的 生产 设备 在 运转 中 最 怕 短 暂停 电 问 题 的 出 现 ， 而 最 严重 的 是 怕 短 暂停 电 
后 又 恢复 供电 时 ， 操 作 人 员 不 能 及 时 地 重新 起 动 设 备 继续 运转 ， 从 而 造成 产品 报 
废 。 本 电路 可 解决 上 述 问题 ， 也 就 是 说 ， 生 产 设备 在 起 动 运转 后 ， 倘 若 出 现 短暂 
停电 (未 超出 设置 的 延 时 时 间 ) 后 又 恢复 供电 ， 电 路 能 自动 自 起 动 ; 倘 知 出 现 
短暂 停电 时 间 超 出 设置 的 延 时 时 间 后 ， 再 来 电 时 ， 电 路 默认 为 放弃 ， 不 再 进行 自 
动 再 起 动 操作 ， 如 图 2-19 所 示 。 
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图 2-19 短暂 停电 自动 再 起 动 控制 电路 (一) 
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电路 各” 短暂 停电 自动 再 起 动 控制 电路 (二) 

有 些 工 艺 要 求 特殊 的 生产 设备 ， 要 求 电 动机 在 电网 出 现 短暂 停电 又 恢复 供电 
时 能 快速 自动 地 将 生产 设备 重新 起 动 起 来 。 在 很 重要 的 需 连 续 作 业 而 不 能 停 转 的 
场合 ， 如 玻璃 厂 玻 璃 液 窗 ， 若 电网 停电 时 间 较 长 ， 超 出 了 玻璃 液 的 凝固 时 间 ， 势 














必 造 成 产品 报废 ! 若 在 此 玻璃 液 容 许 的 再 起 动 时 间 内 将 设备 及 时 起 动 起 来 ， 即 可 
使 设备 能 继续 进行 再 生产 。 
图 2-20 所 示 为 另 一 种 短暂 停电 自动 再 起 动 控制 电路 。 
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图 2-20 短暂 停电 自动 再 起 动 控 制 电 路 (二) 


正常 工作 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB， 交 流 接触 器 KM 线圈 、 失 电 延 时 时 间 继 电 
器 KT 同时 吸 合 且 KT、KM 自 锁 ，KM 辅助 常 开 触 点 闭合 ， 使 中 间 继 电 融 KA 线 
圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ， 为 停电 恢复 供电 做 准备 。 实 际 上 当 按 下 起 动 按钮 SB 时 ， 
KM、KT、KA 三 只 线圈 均 得 电工 作 ， 其 KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 
工作 。 当 需 正 常 停止 时 ， 则 将 转换 开关 SA 旋 至 断 开 位 置 ， 此 时 ， 交 流 接触 器 
KM、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 均 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 
电 停止 运转 。 即 使 控制 回路 KM, 、KT 线圈 断 电 释放 ， 但 由 于 中 间 继 电器 KA 线 
圈 仍 吸 合 不 释放 ， 其 并 联 在 交流 接触 器 KM 自 锁 触 点 上 的 常 闭 触 点 一 直 处 于 党 开 
状态 〈 在 不 断 电 状态 下 ) ， 使 KM、KT 能 正常 工作 ， 不 会 出 现任 何不 安全 因素 ， 
达到 理想 的 控制 目的 。 
.58. 









































倘若 电动 机 起 动 后 ， 交 流 接触 器 KM、 





中 间 继 电器 KA、 失 电 延 时 时 间 继 电 


器 KT 线圈 均 得 电 吸 合 且 自 锁 ， 如 果 此 时 出 现 断 电 现象 ( 非 人 为 操作 停机 ) ， 
KM 、KT、KA 均 断 电 释 放 ，KA 并 联 在 KM 自 锁 触 点 上 的 常 闭 触 点 恢复 常 闭 为 再 
起 动 提供 起 动 条 件 ， 同 时 KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 延 时 恢复 开 状态 ,在 KT 
延 时 恢复 过 程 中 (也 就 是 KT 设 定 的 延 时 时 间 内 ， 即 工艺 所 要 求 的 延 时 时 间 ) 电 
网 又 恢复 正常 供电 ， 则 控制 电源 通过 转换 开关 SA、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 延 














时 断 开 的 常 开 触 点 〈 此 时 仍 闭 合 未 断 开 ) ， 


中 间 继 电器 KA 常 闭 触 点 、 失 电 延 时 





时 间 继 电器 KT 线圈 、 热 继电器 FR 常 闭 触 点 至 电源 形成 回路 ，KM, 、KT 线圈 又 


重新 得 电 吸 合 且 自 锁 ， 同 时 KA 也 在 KM 




















助 常 开 触 点 的 作用 下 得 电 吸 合 且 自 





锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 重新 起 动 运转 工作 。 
电路 43 ”用 转换 开关 实现 可 逆 起 动 、 停 止 控制 电路 


本 电路 是 通过 转换 开关 SA 来 实现 正 转 或 反 转 控制 电路 的 选择 ， 再 通过 起 动 
按钮 SB，(3-5) 来 对 其 控制 电路 进行 起 动 操作 ， 如 图 2-21 所 示 。 
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图 2-21 用 转换 开关 实现 可 逆 起 动 、 停 止 控制 电路 








正 转 起 动 时 , 将 SA 置 于 左 端 位 置 ，SA 触 点 〈5-7) 闭合 ， 按 下 起 动 按钮 
SB，(3-5 ) ， 正 转交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭 
合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 起 动 运转 。 

反 转 起 动 时 ， 将 SA 置 于 右 端 位 置 ，SA 触 点 〈5-11) 闭合 ， 按 下 起 动 按 钮 
SB， (3-5 ) ， 反 转交 流 接触 器 KM， 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭 
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合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 起 动 运转 。 
无 论 正 转 运转 还 是 反 转 运转 后 ， 欲 需 停止 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(1-3) 即 
可 。 


电路 4 互 锁 程度 极 高 的 正 反 转 起 动 、 停 止 控制 电路 


本 电路 除了 具有 按钮 常 闭 触 点 〈5-7、13-15) 、 接 触 恬 辅助 常 朵 触 点 〈7-9、 
15-17) 双重 互 锁 外 ， 还 增加 一 个 失 电 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 (9-11、17-19) 互 锁 
保护 ， 如 图 2-22 所 示 。 它 的 特点 是 无 论 正 转 还 是 反 转 起 动 运转 后 ， 欲 需 改 变 方 
向 ， 可 直接 对 相反 转向 起 动 按钮 进行 操作 ， 但 有 所 不 同 的 是 ， 在 按 下 相反 转向 起 
动 按钮 后 则 必须 延 时 (1 ~3s) ， 方 可 允许 起 动 操 作 。 这 样 ， 可 防止 电动 机 换 向 
时 由 于 时 间 极 短 造成 相间 弧 光 短路 事故 发 生 。 
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下 2-22” 互 锁 程度 极 高 的 正 反 转 起 动 、 停 止 控制 电路 











正 转 起 动 时 ， 按 下 正 转 起 动 按 钮 SB, ， 其 常 财 触 点 〈13-15) 断 开 ， 起 按钮 
常 团 触 点 互 锁 作 用 。 其 常 开 触 点 (3 下) 闭合 ， 接 通 正 转交 流 接触 器 KM,、 失 电 
延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 且 KT 开始 延 时 ，KM 、KT, 线圈 得 电 吸 合 ， 
且 KM, 辅助 常 开 触 点 〈35) 闭合 自 锁 ; KM 辅助 常 闭 触 点 (15-17) 断 开 ， 起 
接触 器 常 财 触 点 互 锁 作用 ; KT, 失 电 延 时 闭合 的 常 财 触 点 〈17-19) 立即 断 开 ， 
起 失 电 延 时 闭合 的 常 财 触 点 互 锁 作用 。 与 此 同时 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动 
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机 得 电 正 转 起 动 运转 。 

倘若 电动 机 正 转 起 动 运转 后 ， 欲 需 进 行 反 转 起 动 操作 ， 则 按 住 反 转 起 动 按钮 
SB: 不 放手 〈 待 电动 机 反 转 起 动 运转 后 松 开 ) ， 其 常 财 触 点 〈5-7) 断 开 ， 切 断交 
流 接触 器 KM, 和 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 回路 电源 ，KM, 、KT, 线圈 断 电 释 
放 ，KT, 开始 延 时 ; KM, 辅助 常 开 触 点 〈3-5) 断 开 ， 解 除 自 锁 ; KM, 三 相 主 触 
点 断 开 ， 电 动机 失 电 正 转 停止 运转 : KM 辅助 常 闭 触 点 (15-17) 闭合 ， 解 除 互 
锁 ; 经 KT, 一 段 时 间 (1 ~3s) 延 时 后 ，KT 失 电 延 时 闭合 的 常 财 触 点 〈17-19 ) 
恢复 常 闭 状态 ， 解 除 互 锁 ， 以 延长 其 正 、 反 转 起 动 转 换 操作 时 间 。 此 时 ，SB; 的 
常 开 触 点 〈3-13) 闭合 ， 接 通 反 转 交流 接触 器 KM， 和 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT， 
线圈 回路 电源 上 且 KT, 开始 延 时 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (3-13) 
闭合 自 锁 ; KM, 辅助 常 闭 触 点 (7-39) 断 开 ， 起 接触 器 常 闭 触 点 互 锁 作 用 ; KT 
失 电 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 (9-11) 立即 断 开 ， 起 失 电 延 时 闭合 的 常 财 触 点 互 锁 作 
用 。 与 此 同时 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 起 动 运 转 。 


电路 4$” 单 按钮 控制 电动 机 起 停电 路 (一) 


本 电路 新 颖 之 处 为 单 按钮 代替 两 只 按钮 实现 电动 机 起 动 、 停 止 控 制 ， 如 图 
2-23 所 示 。 也 就 是 说 ， 奇 次 按 下 按钮 SB ， 完 成 起 动 操作 ; 偶 次 按 下 按钮 SB ， 完 
成 停止 操作 。 
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图 2-23 单 按钮 控 制 电动 机 起 停电 路 (一) 


起 动 时 ， 奇 次 按 下 按钮 SB (1-3)， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 
(3 站) ，KA, 常 开 触 点 (1-9) 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 (1- 
9) ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 松 开 按钮 SB (1-3 ) ， 中 间 继 
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电器 KA 线圈 断 电 释放 ， 其 所 有 触 点 恢复 原始 状态 。 

停止 时 ， 偶 次 按 下 按钮 SB (1-3) ， 中 间 继 电器 KA, 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 
(3 了 7)，KA, 常 财 触 点 〈9-11) 断 开 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 
相 主 触 点 断 开 ， 电动 机 失 电 停止 运转 。 松 开 按 钮 SB (1-3) ， 中 间 继 电器 KA, 线 
圈 断 电 释 放 ， 其 所 有 触 点 恢复 原始 状态 。 


电路 46 单 按 钮 控制 电动 机 起 停电 路 〈 二 ) 
单 按钮 控制 电动 机 起 停电 路 如 图 2-24 所 示 。 
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起 动 时 ， 奇 次 按 下 按钮 SB 不 放手 ， 其 常 开 触 点 (1-3) 闭合 ， 接 通 中 间 继 
电器 KA, 线圈 回路 电源 ，KA, 线圈 得 电 吸 合 ，KA, 的 两 组 常 闭 触 点 〈5-7 、1-9 ) 
均 断 开 ，KA, 的 两 组 常 开 触 点 (1-5、9-11) 均 闭 合 ， 此 时 交流 接触 器 KM 线圈 
得 电 吸 合 ，KM 的 两 组 常 开 触 点 (1-5、9-11) 均 闭 合 ， 其 中 KM 的 一 组 常 开 触 点 
(1-5) 闭合 将 KM 线圈 回路 自 锁 了 起 来 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 
运转 。 松 开 按 钮 SB 后 ， 其 常 开 触 点 (1-3) 断 开 ， 中 间 继 电器 KA, 线圈 断 电 释 
放 ， 其 所 有 触 点 恢复 原始 状态 。 在 松 开 按 钮 SB 后 ， 中 间 继 电器 KA, 线圈 在 KA， 
常 团 触 点 (19) 和 已 闭合 的 KM 辅助 常 开 触 点 (9-11) 的 作用 下 得 电 吸 合 且 
KA, 常 开 触 点 (1-9) 闭合 自 锁 ，KA, 常 闭 触 点 (527) 断 开 ， 为 偶 次 按 下 按钮 









































图 2-24 单 按钮 控制 电动 机 起 停电 路 (二) 
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SB 时 ， 停 止 电动 机 做 准备 。 

停止 时 ， 偶 次 按 下 按钮 SB 不 放手 ， 其 常 开 触 点 〈1-3) 闭合 ， 接 通 中 间 继 
电 侨 下 A, 线圈 回路 电源 ，KA, 线圈 得 电 吸 合 ，KA， 的 两 组 常 闭 触 点 (5-7、1-9) 
均 断 开 ，KA, 的 两 组 常 开 触 点 (1-5 、9-11) 均 闭 合 (注意 ， 此 时 闭合 无 效 )， 此 
时 ，KA, 的 的 一 组 常 闭 触 点 (5-27) 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 
KM 线圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 同 时 KM 串联 
在 KA, 线圈 回路 中 的 辅助 常 开 触 点 〈9-11) 断 开 ， 为 松 开 按钮 SB 时 ， 切 除 中 间 
继电器 KA, 线圈 回路 电源 做 准备 。 松 开 按钮 SB 后 ， 中 间 继 电器 和 KA, 线圈 断 电 释 
放 ，KA, 所 有 触 点 恢复 原始 状态 ，KA, 的 一 组 常 开 触 点 〈9-11) 断 开 ,切断 中 间 
继电器 KA, 线圈 回路 电源 ，KA, 线圈 断 电 释放 ，KA, 的 所 有 人 触 点 恢复 原始 状态 ， 
为 奇 次 起 动 做 准备 。 

至 此 ， 完 成 对 电动 机 进行 奇 次 起 动 、 侦 次 停止 控制 。 


电路 47” 单 按钮 控制 电动 机 正 反 转 定 时 停机 电路 


本 电路 用 一 只 按钮 来 控制 电动 机 正 反 转 定时 停机 ， 即 第 一 次 按 下 按钮 SB 
时 ， 电 动机 正 转 ， 经 运转 一 段 时 间 后 自动 停止 ; 第 二 次 按 下 按钮 SB 时 ， 电 动机 
反 转 ,经 运转 一 段 时 间 后 自动 停止 ; 第 三 次 按 下 按钮 SB 时 ， 电 动机 又 正 转 ， 重 
复 循环 控制 。 其 控制 电路 如 图 2-25 所 示 。 
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图 2-25 单 按钮 控制 电动 机 正 反 转 定时 停机 电路 
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1. 正 转 运行 定时 停机 
第 一 次 按 下 按钮 SB (1-3) ， 中 间 继 电器 KA, 、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线 
圈 得 电 吸 合 ，KA, 常 开 触 点 〈3-5) 闭合 自 锁 ，KA, 常 闭 触 点 (9-11) 断 开 ， 切 
岂 KT, 、KA, 线圈 回路 电源 ， 起 到 互 锁 作用 ; 同时 KT, 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (1- 
13) 闭合 ， 接 通 中 间 继 电器 KA, 线圈 回路 电源 ，KA, 常 开 触 点 (1-13) 闭合 自 
锁 ，KA: 常 闭 触 点 (3 下 ) 断 开 ，KA; 常 开 触 点 (3-9) 闭合 ， 为 第 二 次 按 下 按钮 
SB (1-3) 时 , 禁止 KT, 、KA, 线圈 得 电 吸 合 ， 允 许 KT,。 、KA, 线圈 得 电 吸 合 做 
准备 。 同 时 KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1-17) 立即 闭合 ， 正 转交 流 接 触 器 
KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 起 动 运转 。 松 开 按 
钮 SB (1-3)， 中间 继电器 KA, 、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 均 断 电 释放 ，KA, 
所 有 触 点 恢复 原来 状态 ，KT, 不 延 时 有 瞬 动 常 开 触 点 (1-13) 也 恢复 原来 状态 ， 此 
时 KT, 开始 延 时 ， 经 KT, 延 时 后 ( 其 延 时 时 间 可 根据 实际 工作 要 求 自行 而 定 )， 
KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1-17) 断 开 ,切断 了 正 转 交流 接触 器 KM 线圈 
电源 ，KM, 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 正 转 运转 定时 停 
机 结束 。 

2. 反 转 运行 定时 停机 

第 二 次 按 下 按钮 SB (1-3 ) ， 由 于 中 间 继 电器 KA 常 开 触 点 (3-9) 的 作用 
《此 时 已 闭合 ) ， 中 间 继 电器 KA, 、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 得 电 吸 合 ，KA， 
常 开 触 点 〈3-9) 闭合 自 锁 ，KA, 常 闭 触 点 〈5-7) 断 开 ,切断 KT, 、KA, 线圈 回 
路 电源 ， 起 到 互 锁 作 用 ; 同时 KT, 不 延 时 瞬 动 常 闭 触 点 (13-15) 斯 开 ， 切 断 了 
中 间 继 电器 KA, 线圈 电源 ，KA: 线圈 断 电 释放 ， 其 所 有 触 点 恢复 原来 状态 ， 为 
第 三 次 按 下 按钮 SB (1-3) 时 ,禁止 KT,、KA, 线圈 得 电 吸 合 ， 人 允许 KT, 、KA， 
线圈 得 电 吸 合 做 准备 。 同 时 KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (121) 立即 闭合 ， 
反 转 交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 起 
动 运转 。 松 开 按 钮 SB (1-3) ， 中 间 继 电器 KA,、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 
均 断 电 释 放 ，KA, 所 有 触 点 恢复 原来 状态 ，KT, 不 延 时 瞬 动 常 闭 触 点 也 恢复 原来 
状态 ， 此 时 KT, 开始 延 时 ,经 KT, 延 时 后 (其 延 时 时 间 可 根据 实际 工作 要 求 自 
行 而 定 )，KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (121) 断 开 ， 切断 了 反 转 交流 接触 器 
KM, 线圈 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 反 转运 
转 定时 停机 结束 。 

总 之 ， 奇 次 按 动 按 钮 SB (1-3) 时 ， 电 动机 正 转 运转 并 定时 自动 停机 ; 偶 次 
按 动 按钮 SB (1-3) 时 ， 电 动机 反 转 运转 并 定时 自动 停机 。 


电路 48 ”具有 五 重 互 锁 的 正 反 转 起 动 停止 控制 电路 
本 电路 是 目前 正 反 转 起 动 、 停 止 控 制 电路 中 互 锁 程度 最 高 的 优秀 电路 ， 如 图 
oe 












































2-26 所 示 。 
它 具 有 以 下 五 重 互 锁 保护 : 
1) 正 反 转 两 只 接触 器 上 有 机 械 互 锁 装 置 。 
2) 按钮 常 闭 触 点 互 锁 保护 。 
3) 接触 器 常 闭 触 点 互 锁 保护 。 
4) 失 电 延 时 时 间 继 电 融 不 延 时 有 瞬 动 常 闭 触 点 互 锁 保护 。 
5) 失 电 延 时 时 间 继 电器 失 电 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 互 锁 保护 。 
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图 2-26 ”具有 五 重 互 锁 的 正 反 转 起 动 停止 控制 电路 
电路 49 ”电动 机 间歇 运转 控制 电路 〈 一 ) 


电动 机 间 砍 运转 电路 应 用 很 广泛 ， 其 控制 电路 如 图 2-27 所 示 。 在 很 多 机 床 
加 工 、 农 业 机 械 以 及 液压 传动 系统 中 得 到 广泛 应 用 。 

顾名思义 ， 说 穿 了 就 是 设备 工作 一 会 儿 再 停止 一 段 时 间 ， 然 后 再 运转 一 会 儿 
再 停止 一 段 时 间 ， 如 此 重复 工作 下 去 。 如 机 床 设备 上 的 自动 间 欣 润滑 控制 系统 。 

需 工 作 时 ， 合 上 转换 开关 SA 后 ， 此 时 电动 机 不 会 起 动 运 转 ， 其 原因 是 时 间 
继电器 KT 延 时 时 间 未 到 仍 处 于 断 开 状 态 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 不 到 控制 电源 
而 不 能 工作 。 

当时 间 继 电器 KT, 延 时 时 间 ( 设 定时 间 ， 此 时 间 就 是 电动 机 的 停止 时 间 ， 
即 间 砍 时 间 ) 到 达 时 ，KT, 延 时 闭合 的 常 开 触 点 闭合 ， 此 时 ， 交 流 接 触 器 KM 和 
男 一 只 时 间 继 电器 KT, 线圈 同时 得 电 吸 合 工作 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 
电 运 转 工作 。 
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了 ~380V 控制 回路 保护 
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图 227 ”电动 机 间歇 运转 控制 电路 〈 一 ) 























而 KT: 时 间 继 电器 又 开始 延 时 〈 此 时 间 就 是 电动 机 的 运转 时 间 ) ， 经 KT, 延 
时 时 间 后 ，KT, 延 时 闭合 的 常 开 触 点 财 合 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 
串联 在 时 间 继电器 KT, 线圈 回路 中 的 常 财 触 点 断 开 ， 切 断 了 时 间 继 电器 KT, 线 
圈 回 路 电源 ，KT, 线圈 断 电 释放 ， 交 流 接触 器 KM 以 及 时 间 继 电器 KT, 线圈 均 断 
电 释 放 ， 中 间 继 电器 线圈 也 因 KT, 恢复 常 开 而 断 电 释放 ， 电 路 恢复 原始 状态 ， 
KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停 止 工作 。 

如 此 重复 完成 间歇 运行 。 

该 电路 中 时 间 继 电器 KT, 、KT, 为 得 电 延 时 时 间 继 电器 ， 其 延 时 时 间 可 根据 
实际 需要 分 别 调整 。 


电路 50 ”电动 机 间歇 运转 控制 电路 〈 二 ) 


某 些 工艺 控制 要 求 电 动机 完成 间 砍 运转 ， 也 就 是 电动 机 运转 一 段 时 间 后 延 时 
自动 停止 ， 然 后 再 延 时 自动 起 动 ， 完 成 间歇 控制 。 

图 2-28 所 示 是 男 一 种 电动 机 间 欣 运转 控制 电路 。 

工作 时 合 上 控制 开关 SA， 此 时 交流 接触 器 KM、 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 
吸 合 工作 ，KM 三 相 主 触 点 团 合 ， 电 动机 得 电 运 转 工作 。 经 一 段 延 时 后 〈 即 运转 
时 间 ) ，KT, 延 时 闭合 的 常 开 触 点 闭合 ， 使 中 间 继电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ， 
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切断 了 交流 接触 器 KM、 时 间 继 电器 KT, 线圈 回路 电源 ，KM 、KT, 线圈 断 电 释 
放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 切断 了 电动 机 电源 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 同 时 ， 时 
间 继 电器 KT, 线圈 得 电 吸 合并 开始 延 时 (其 延 时 时 间 为 电动 机 停止 运转 时 间 )， 
经 KT, 延 时 后 ，KT, 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 切断 了 中 间 继 电器 KA 线圈 电源 ，KA 
线圈 断 电 释放 ， 其 串联 在 KM、KT, 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 恢复 原始 状态 ， 此 时 
KM 、KT, 线圈 又 得 电工 作 ，KM 三 相 主 触 点 又 闭合 ， 电 动机 又 得 电 运转 了 。 重 复 
上 述 过 程 ， 从 而 实现 电动 机 的 间歇 运转 。 
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多 2-28 电动 机 间 吹 运转 控制 





Tm 





路 (二) 





本 电路 与 前 例 电 路 不 同 之 处 在 于 多 增设 了 一 只 按钮 SB ， 作 为 点 动 控制 或 根 
据 实际 要 求 长 时 间 按 动 此 按钮 使 电动 机 不 按 间 向 运行 控制 工作 ， 即 按 动 SB 多 长 
时 间 电 动机 就 运转 多 长 时 间 。 


电路 51 用 电弧 联 锁 继电器 延长 转换 时 间 的 正 反 转 控制 电路 
用 电弧 联 锁 继电器 延长 时 间 的 正 反 转 控制 电路 如 图 2-29 所 示 。 
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2-29 用 电弧 联 锁 继电器 延长 转换 时 间 的 正 反 转 控制 





本 





电路 


首先 合 上 主 回路 断路 器 QF, 、 控 制 回路 断路 器 QF, ， 为 电路 工作 提供 准备 条 
件 。 

1. 正 转 起 动 

按 下 正 转 起 动 按 钮 SB, ， 正 转交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 
开 触 点 (3-7) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 (3-17) 闭合 ,电动 机 得 电 正 转运 
转 ; 与 此 同时 ，KM, 辅助 常 开 触 点 闭合， 接 通 了 电弧 联 锁 继 电器 KA 线圈 回路 电 
源 ， 使 其 得 电 吸 合 且 KA 常 开 触 点 (3-17) 闭合 自 锁 ，KA 分 别 串联 在 正 转 起 动 
按钮 SB, 或 反 转 起 动 按钮 SB 操作 回路 中 的 常 闭 触 点 (5-7、11-13) 均 断 开 ， 使 
其 不 能 再 进行 正 反 转 起 动 操作 ， 起 到 限制 作用 。 

2. 反 转 起 动 

若 电动 机 已 正 转运 转 ， 欲 直接 操作 反 转 起 动 按钮 SB; ， 因 电弧 联 锁 继 电 顺 
KA 常 闭 触 点 (5-7、11-13) 的 作用 而 无 法 进行 操作 ， 故 必须 先 按 下 停止 按钮 
SB，(1-3) ， 正 转交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 
失 电 正 转 停止 运转 ; 同时 ， 电 弧 联 锁 继 电器 KA 线圈 也 断 电 释放 ，KA 串联 在 各 
起 动 回路 中 的 常 闭 触 点 (5-7、11-13) 恢复 常 闭 状态 ， 以 此 延长 其 转换 时 间 ， 防 
.68. 
































止 因 正 反 转 操作 过 快 而 出 现 电 弧 短路 问题 。 当 KA 常 财 触 点 恢复 后 ， 方 可 操作 反 
转 起 动 按钮 $B; ， 反 转交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (3- 
13) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转运 转 ; 与 此 同时 ，KM， 
辅助 常 开 触 点 (3-17) 闭合 ， 接 通 了 电弧 联 锁 继 电器 KA 线圈 回路 电源 ， 使 其 得 
电 吸 合 且 KA 常 开 触 点 (3-17) 闭合 自 锁 ，KA 分 别 串 联 在 正 转 起 动 按 钮 SB, 和 
反 转 起 动 按钮 SB, 操作 回路 中 的 常 闭 触 点 (5-7、11-13) 均 断 开 ， 使 其 不 能 再 进 
行 正 反 转 起 动 操作 ， 起 到 限制 作用 。 

3. 停止 

按 下 停止 按钮 SB，(1-3)， 正 转交 流 接触 器 KM, 和 电弧 联 锁 继 电器 KA 或 反 
转交 流 接触 器 KM, 和 电弧 联 锁 继电器 KA 线圈 断 电 释放 ，KM 或 KM, 各 自 的 三 
相 主 触 点 断 开 ， 电动 机 失 电 正 转 或 反 转 运转 停止 。 


电路 52 ”多 台电 动机 可 预选 起 动 控 制 电 路 


有 很 多 控制 设备 要 求 多 台电 动机 能 同时 起 动 ， 也 能 分 别 控制 或 两 合 以 上 组 合 
控制 。 图 2-30 所 示 为 多 台电 动机 可 预先 起动 控制 电路 。 图 2-30 中 复合 预选 开关 
SA 、SA,。、SAs、SAs 能 分 别 对 电动 机 M, 、M,、Ms、M 进行 单机 或 联机 组 合 控 
制 。 
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图 2-30 多 台电 动机 可 预选 起动 控制 电路 





复合 预选 开关 SA, 断 开 ， 交 流 接触 器 KM: 、KM: 、KM4 动作 ， 电 动机 M,、 
Ms 、 M, 同时 运转 。 
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复合 预选 开关 SA, 断 开 ， 交 流 接触 器 KM 、KM;、KM 动作 ， 电 动机 M、 
Ms 、M4 同时 运转 。 
复合 预选 开关 SA， 断 开 ， 交 流 接触 器 KM 、KM, 、KM4 动作 ， 电 动机 Mi、 
M: 、M4 同时 运转 。 
复合 预选 开关 SA, 断 开 ， 交 流 接触 器 KM 、KM, 、KMs 动作 ， 电 动机 Mi、 
M: 、Ms; 同时 运转 。 
复合 预选 开关 SA, 、SA, 断 开 ， 交流 接触 器 KM: 、KM, 动作 ， 电 动机 Ms、 




















Ms 同时 运转 。 

复合 预选 开关 SA 、SA; 断 开 ， 交 流 接触 器 KM: 、KM4 动作 ， 电 动机 M,、 
Ms 同时 运转 。 

复合 预选 开关 SA, 、SAs 断 开 ， 交 流 接触 器 KM 、KM: 动作 ， 电 动机 M,、 
Ms; 同 于 运转 。 

复合 预选 开关 SA, 、SA; 断 开 ， 交 流 接触 器 KM 、KM4 动作 ， 电 动机 M、 
Ms 同时 运转 。 

复合 预选 开关 SA, 、SAs 断 开 ， 交 流 接触 顺 KM, 、KM 动作 ， 电 动机 Mi、 
Ms 同时 运转 。 

复合 预选 开关 SA: 、SA, 断 开 ， 交 流 接触 器 KM 、KM; 动作 ， 电 动机 Mi、 
M, 同时 运转 。 


复合 预选 开关 SA, 、SA, 、SA: 断 开 ， 交 流 接触 器 KM 动作 ， 电 动机 Ms 运 
转 。 
复合 预选 开关 SA, 、SA, 、SA, 断 开 ， 交 流 接触 顺和 KM 动作， 电动 机 Ms 运 


复合 预选 开关 SA, 、SA: 、SA, 断 开 ， 交 流 接触 顺和 KM 动作， 电动 机 Mi 运 




















复合 预选 开关 SA, 、SA: 、SA, 断 开 ， 交 流 接触 部 KM， 动作 ， 电 动机 M, 运 





在 实际 使 用 时 ， 只 要 事先 将 不 需要 运转 的 相应 复合 预选 开关 拨 至 接 通 位 
置 ， 那 么 该 编号 的 交流 接触 器 线圈 回路 就 被 切断 ， 该 回路 所 控 电 动机 就 无 法 得 
电工 作 了 。 这 样 ， 只 要 操作 起 动 按 钮 SB, ， 你 所 预 置 的 电动 机 组 合 运转 方式 就 
能 完成 。 

该 电路 所 用 噩 件 少 ， 操 作 方 便 ， 动 作 可 牧 ， 是 一 种 很 实用 的 预选 控制 电 
路 。 


电路 $3 ”只 有 按钮 互 锁 的 可 逆 起 停 控制 电路 
只 有 按钮 互 锁 的 起 停 控 制 电路 如 图 2-31 所 示 。 
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图 2-31 只 有 按钮 互 锁 的 可 逆 起 停 控 制 电路 


首先 合 上 主 回路 断路 器 QF, 、 控 制 回 路 断路 器 QF, ， 为 电路 工作 提供 准备 条 
件 。 

1. 正 转 起 动 

按 下 正 转 起 动 按 钮 SB, ，SB, 的 一 组 串联 在 反 转 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 中 
的 常 闭 触 点 (9-11) 断 开 ， 起 互 锁 作用 ，SB, 的 男 外 一 组 常 开 触 点 (3-5) 闭合 ， 
正 转交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (35) 闭合 自 锁 ，KM 
三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转运 转 ， 拖 动 设备 正 转 工作 。 

2. 正 转 停止 

按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 正 转交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 
主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 正 转 停止 运转 ， 拖 动 设备 正 转 停止 工作 。 

3. 反 转 起 动 

按 下 反 转 起 动 按 钮 SB;，SB, 的 一 组 串联 在 正 转交 流 接 触 器 KM, 线圈 回路 中 
的 常 团 触 点 (5-77) 断 开 ， 起 互 锁 作 用 ，SBs 的 男 外 一 组 常 开 触 点 (3-9) 闭合 ， 
反 转 交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (3-9) 闭合 自 锁 ，KM， 
三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转运 转 ， 拖 动 设 备 反 转 工作 。 

4. 反 转 停止 

按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 反 转交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 
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主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 反 转 停止 运转 ， 拖 动 设备 反 转 停止 工作 。 
电路 54 ”只 有 按钮 互 锁 的 可 逆 点 动 控制 电路 


大 家 都 知道 ， 按 钮 一 般 都 有 一 组 常 开 触 点 和 一 组 常 闭 触 点 ， 若 将 按钮 的 一 组 
常 团 触 点 相互 串联 在 对 方 线圈 回路 中 组 成 正 反 转 互 锁 电 路 ， 是 一 种 最 简单 的 互 锁 
方法 。 





图 2-32 所 示 为 只 有 按钮 互 锁 的 可 逆 点 动 控制 电路 。 
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图 2-32 只 有 按钮 互 锁 的 可 道 点 动 控制 电路 





从 图 2-32 中 可 以 看 出 ， 本 电路 也 只 有 按钮 常 财 触 点 互 锁 ， 电 路 不 太 完 善 
但 可 以 使 用 。 

正 转 点 动 时 ， 按 下 正 转 点 动 按钮 SB, ，SB, 串联 在 对 方 反 转 交流 接触 器 KM， 
线圈 回路 中 作为 互 锁 保护 的 常 闭 触 点 先 断 开 ， 切断 了 反 转 接触 器 KM, 线圈 回路 
电源 ， 使 其 不 能 得 电 吸 合 〈 起 到 互 锁 保护 作用 ) ; 另外 ，SB; 另 一 组 常 开 触 点 再 
闭合 (无 论 按 钮 还 是 交流 接触 器、 中 间 继 电器 触 点 动作 时 均 为 先 断 开 常 闭 触 点 ， 
然后 再 闭合 常 开 触 点 ) ， 此 时 ， 交 流 接触 KM, 线圈 得 电 吸 合 ， 其 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 电 动机 得 电 正 转 工作 ， 松 开 SB, ，KM, 线圈 失 电 释放 其 主 触 点 断 开 ， 电 动机 
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失 电 停止 转动 。 反 转 点 动 时 ， 按 下 反 转 点 动 按钮 SB, ，SB, 串联 在 对 方正 转交 流 
接触 器 KM, 线圈 回路 中 作为 互 锁 保 护 的 常 闭 触 点 先 断 开 ， 切断 了 正 转 接触 絮 
KM, 线圈 回路 电源 ， 使 其 不 能 得 电 吸 合 (起 到 互 锁 保 护 作 用 ); 男 外 ，SB, 男 一 
组 常 开 触 点 再 闭合 ， 此 时 ， 交 流 接触 器 和 KM; 线圈 得 电 吸 合 ， 其 三 相 主 触 点 闭合 
(该 交流 接触 器 已 倒 相 了 ， 即 相 序 改 变 了 ) ， 电 动机 得 电 反 转 工 作 ; 松 开 SB，,， 
KM, 线圈 失 电 释 放 ， 其 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停 止 转动 。 

按 动 按钮 SB, 、SB, 的 时 间 ， 就 是 电动 机 正 转 、 反 转运 转 的 时 间 。 

特别 注意 : 该 电路 倘 大 出 现任 意 一 只 交流 接触 器 主 触 点 熔 焊 时 ， 而 误 按 动 按 
钮 使 男 一 只 交流 接触 器 也 吸 合 造成 两 相 电 源 短路 问题 ， 请 读者 在 应 用 中 加 以 注 
意 ,确保 安全 。 


电路 55 ”防止 相间 短路 的 正 反 转 控制 电路 (一 ) 
防止 相间 短路 的 正 反 转 控制 电路 (一 ) 如 图 2-33 所 示 。 
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图 2-33 ”防止 相间 短路 的 正 反 转 控制 电路 (一) 





首先 合 上 主 回路 断路 器 QF 、 控 制 回路 断路 器 QF: ， 为 电路 工作 提供 准备 条 
件 Le] 
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本 电路 与 常用 的 具有 按钮 常 闭 触 点 互 锁 、 接 触 器 常 闭 触 点 互 锁 基本 相同 ， 不 
同 的 是 分 别 利 用 KM 和 KM, 的 一 组 辅助 常 开 触 点 (3-13、3-13) 来 控制 交流 接 
触 器 KM 的 线圈 回路 电源 ， 使 其 在 选择 好 正 转 或 反 转 之 后 再 将 KM 投入 进去 ， 以 
此 延长 正 反 转 选 择 后 与 电动 机 电源 的 转换 时 间 ， 达 到 防止 相间 短路 的 目的 。 从 主 
回路 看 ， 正 转交 流 接触 器 KM 与 反 转 交流 接触 器 KM, 是 并 联 关系 〈 但 需 换 相 ) ， 
再 与 交流 接触 器 KM 相 串 联 ， 这 样 从 电路 中 不 难看 出 ， 正 转 时 KM 先 工作 ，KM 
再 工作 ; 而 反 转 时 则 KM, 先 工 作 ，KM 再 工作 ， 以 延长 其 转换 时 间 。 

1. 正 转 起 动 

按 下 正 转 起 动 按钮 SB,，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (9-11) 断 开 ， 切断 反 转交 流 
接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 起 到 互 锁 作用 ; SB, 的 另外 一 组 常 开 触 点 (3-5) 闭 
合 ， 接 通 了 正 转交 流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 上 且 KM, 辅助 
常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 先 闭合 〈 说 明 已 正 转 选择 完成 ) ， 
同时 KM, 辅助 常 开 触 点 (3-13) 闭合 ， 再 接 通 延长 转换 时 间 用 交流 接触 器 KM 
线圈 回路 电源 ，KM 三 相 主 触 点 紧 跟着 也 闭合 (就 是 利用 KM, 与 KM 之 间 的 转换 
时 间 来 防止 相间 短路 事故 的 发 生 ) ， 这 时 电动 机 绕组 才 会 得 以 三 相交 流 380V 电 
源 而 正常 运转 。 

2. 反 转 起 动 

当 电 动机 处 于 正 转 运转 后 ， 需 进行 反 转 起 动 时 ， 不 需 按 下 停止 按钮 SB，(1- 
3) ， 直 接 按 动 反 转 起 动 按 钮 SB8; ，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (5-7) 断 开 ,切断 了 正 
转交 流 接 触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 失 电 正 转 停止 运转 ; 与 此 同时 ， 延 长 转换 时 间 用 交流 接触 器 KM 线圈 也 断 
电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 为 下 一 次 重新 工作 做 准备 。 在 按 下 反 转 起 动 按钮 
SB; 的 同时 ，SB, 的 另外 一 组 常 开 触 点 (3-9) 闭合 ， 接 通 了 反 转 交流 接触 器 
KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (3-9) 闭合 自 锁 ， 
KM, 三 相 主 触 点 闭合 (说 明 已 反 转 选择 完成 ， 此 时 用 来 延长 转换 时 间 的 交流 接 
触 器 KM 动作 滞后 于 KM ， 所 以 在 KM 先 闭合 时 是 不 带 负 载 的 ， 不 会 出 现 正 反 
转换 相 时 的 弧 光 相间 短路 问题 )， 同 时 KM, 辅助 常 开 触 点 (3-13) 闭合 ， 再 接 通 
延长 转换 时 间 用 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 三 相 主 触 点 紧 跟着 也 闭合 ， 
给 电动 机 提供 三 相交 流 380V 电源 ， 这 时 电动 机 绕组 得 电 反 转运 转 。 

注意 ， 当 电动 机 处 于 反 转 和 运转 后 ， 需 进行 正 转 起 动 时 ， 与 反 转 起 动 操 作 相 
同 。 


电路 56 ”防止 相间 短路 的 正 反 转 控制 电路 (二) 


防止 相间 短路 的 正 反 转 控 制 电路 (二) 如 图 2-34 所 示 。 
首先 合 上 主 回路 断路 器 QFP 、 控 制 回路 断路 器 QF, ， 为 电路 工作 提供 准备 条 
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件 。 

1. 正 转 起 动 

按 下 正 转 起 动 按 钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 团 触 点 (13-15) 断 开 ， 切断 反 转 交流 
接触 器 KM, 线圈 回路 电路 ， 起 到 互 锁 作 用 ; SB, 的 男 一 组 常 开 触 点 (3-5) 闭 
合 ， 正 转交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3-7) 闭合 自 锁 ， 
KM, 三 相 主 触 点 闭合， 电动 机 得 电 正 转 起 动 运转 。 同 时 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 
电 吸 合 ，KA 分 别 串 联 在 正 转 起 动 回路 或 反 转 起 动 回路 中 的 两 组 常 闭 触 点 〈5-7、 
11-13) 断 开 ,将 限制 正 转 起 动 按钮 5B, 或 反 转 起 动 按 钮 SB; 的 起 动 操作 ， 但 不 
影响 电路 的 停止 工作 。 
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图 2-34 ”防止 相间 短路 的 正 反 转 控制 电路 (二) 








2. 反 接 起 动 

当 电动 机 处 于 正 转运 转 后 ， 欲 反 转 操作 ， 则 按 下 反 转 起 动 按 钮 SB;，SB; 的 
一 组 常 闭 触 点 〈7-9) 断 开 ， 切 断 正 转交 流 接 触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 那 么 正 转 
交流 接触 器 KM, 线圈 必须 先 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 
运转 的 同时 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 也 随 之 断 电 释放 ，KA 的 两 组 常 闭 触 点 〈5-7、 
11-13) 也 恢复 原始 常 闭 状态 ， 为 反 转 提供 通路 ， 这样， 经 过 中 间 继 电器 KA 的 
转换 ， 避 人 免 了 交流 接触 器 在 正 反 转 转 换 时 很 可 能 因 电 动机 起 动 电流 过 大 引起 的 弧 
光 短 路 。 当 KA 常 闭 触 点 (5-7、11-13) 恢复 常 闭 状态 后 ，SB, 的 男 一 组 常 开 触 
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点 (3-11) (早已 闭合 等 待 与 KA 常 闭 触 点 (11-13) 一 起 接 通 反 转交 流 接触 器 
KM, 线圈 回路 电源 ) 接 通 反 转 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 
合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 〈3-13) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 
反 转 起 动 运转 。 

3. 停止 操作 

无 论 电 动机 处 于 正 转运 转 还 是 反 转 运转 ， 欲 停止 操作 ， 可 按 下 停止 按钮 SB， 
(13) ， 则 正 转 交流 接触 器 KM 或 反 转 交流 接触 避 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM 或 
KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 


电路 $7 可逆 点 动 与 起 动 混合 控制 电路 














逆 点 动 es 控制 电路 如 图 2-35 所 示 。 
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图 2-35 ”可 道 点 动 与 起 动 混合 控制 电路 





首先 合 上 主 回路 断路 器 QFP 、 控 制 回路 断路 器 QF, ， 为 电路 工作 提供 准备 条 
件 。 

1. 正 转 起 动 

按 下 正 转 起 动 按 钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (11-13) 断 开 ， 起 互 锁 作 用 ; 
SB, 的 男 一 组 常 开 触 点 (3-5) 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅 
助 常 开 触 点 (539) 闭合 自 锁 ， KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 连续 运 
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转 。 

2. 正 转 停止 

按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 
点 断 开 ， 电 动机 失 电 正 转 停止 运转 。 

3. 正 转 点 动 

按 下 正 转 点 动 按钮 SB; ，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (3-9) 断 开 ， 切断 交流 接触 器 
KM, 的 自 锁 回 路 ,使 其 不 能 自 锁 ， 同时 SB, 的 男 一 组 常 开 触 点 (3-5) 闭合 ， 接 
通 正 转交 流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 
起 动 运转 ; 松 开 正 转 点 动 按钮 SB; ， 正 转交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KML 
三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 正 转 停止 运转 ， 从 而 完成 正 转 点 动工 作 。 

4. 反 转 起 动 

按 下 反 转 起 动 按钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 财 触 点 〈5-7) 断 开 ,起 互 锁 作 用 ; 
5B, 的 男 一 组 常 开 触 点 (3-11) 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM， 
辅助 常 开 触 点 (11-15) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 连 续 
运转 。 

5. 反 转 停止 

按 下 停止 按钮 SB，(〈1-3 ) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 
点 断 开 ， 电 动机 失 电 反 转 停止 运转 。 

6. 反 转 点 动 

按 下 反 转 点 动 按钮 SB ，SBs 的 一 组 常 闭 触 点 (3-15) 断 开 ,切断 交流 接触 
器 KM; 的 自 锁 回 路 ， 使 其 不 能 自 锁 。 同 时 SB; 的 另 一 组 常 开 触 点 (3-11) 闭合 ， 
接 通 反 转 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 
转 起 动 运转 。 松 开 反 转 点 动 按 钮 SB; ， 反 转交 流 接触 右 KM, 线圈 断 电 释 放 ，KM， 
三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 反 转 停止 运转 ， 从 而 完成 反 转 点 动工 作 。 


电路 58 有 接触 器 辅助 常 闭 触 点 互 锁 及 按钮 常 闭 触 点 互 锁 的 可 逆 点 动 
控制 电路 


有 接触 器 辅助 常 财 触 点 互 锁 及 按钮 常 闭 触 点 互 锁 的 可 逆 点 动 控 制 电 路 如 图 
2-36 所 示 。 

合 上 主 回路 断路 器 QF 、 控 制 回路 断路 器 QF, ， 为 电路 工作 做 准备 。 

1. 正 转 点 动 

按 下 正 转 点 动 按 钮 SB, 不 松手 ，SB, 的 一 组 串联 在 反 转交 流 接触 器 KM, 线圈 
回路 中 的 常 团 触 点 (73) 断 开 ， 起 到 按钮 常 闭 触 点 互 锁 保 护 作 用 ，SB, 的 另 一 
组 常 开 触 点 (1-3) 闭合 ， 正 转交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 
闭合 ， 电 动机 得 电 正 转运 转 ， 拖 动 设备 正 转 工作 ; 与 此 同时 ，KM, 串联 在 反 转 
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交流 接触 器 KM, 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 (4-8) 断 开 ， 起 到 接触 器 常 闭 触 点 
互 锁 保护 作用 。 松 开 正 转 点 动 按 钮 SB, ， 正 转交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ， 
KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 正 转 失 电 停止 运转 ， 拖 动 设备 正 转 停止 工作 ， 从 
而 完成 正 转 点 动 操作 。 
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图 2-36 ”有 接触 器 辅助 常 财 触 点 互 锁 及 按钮 常 财 触 点 互 锁 的 








可 逆 点 动 控制 电路 














2. 反 转 点 动 

按 下 反 转 点 动 按 钮 SB, 不 松手 ，SB, 的 一 组 串联 在 正 转 交流 接触 器 KM, 线圈 
回路 中 的 常 闭 触 点 (3-5) 断 开 ， 起 到 按钮 常 闭 触 点 互 锁 保护 作用 ，SB, 的 另外 
一 组 常 开 触 点 (1-7) 闭合 ， 反 转交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 
点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转运 转 ， 拖 动 设备 反 转 工作 ; 与 此 同时 ，KM, 冲 联 在 正 
转交 流 接触 器 KM, 线圈 回路 中 的 辅助 常 财 触 点 〈4-6) 断 开 ， 起 到 接触 絮 常 闭 触 
点 互 锁 保 护 作 用 。 松 开 反 转 点 动 按钮 SB, ， 反 转交 流 接 触 属 KM, 线圈 断 电 释放 ， 
KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 反 转 失 电 停止 运转 ， 拖 动 设备 反 转 停止 工作 ， 从 
而 完成 反 转 点 动 操 作 。 


电路 5$9 低速 脉动 控制 电路 


低速 脉动 控制 电路 如 图 2-37 所 示 。 
首先 合 上 主 回路 断路 器 QFP 、 控 制 回路 断路 器 QF, ， 为 电路 工作 提供 准备 条 
件 。 
。78 . 


需 低 速 脉 动 控制 时 ， 按 住 脉 动 控制 按钮 SB (1-3 ) ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 得 
电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 ; 当 电 动机 的 转速 超过 
外 速度 继电器 KS 常 闭 触 点 (3-5) 就 会 断 开 ， 切 断 KM 线圈 回路 电 

源 ，KM 线圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ; 当 电 动机 
td en ne 
接 通 了 KM 线圈 回路 电源 ，KM 三 相 主 触 点 又 闭合 ， 电 动机 又 得 电 起 动 运转 了 ; 
当 电 动机 的 转速 超过 120r/min 时 ， 速 度 继电器 KS 常 闭 触 点 (3-5) 又 断 开 ， 切 
断 了 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 
停止 运转 。 如 此 这 般 循环 ， 低 速 脉动 运转 。 
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图 2-37 ”低速 脉动 控制 
电路 60 ”多 地 起 动 、 停 止 控制 电路 


本 电路 为 五 地 起 动 、 五 地 停止 控制 电路 ， 用 于 五 个 地 方 对 一 台电 动机 进行 起 
动 、 停 止 控 制 ， 如 图 2-38 所 示 。 

起 动 时 ,任意 一 地 按 下 起 动 按钮 SB, 或 SB, 或 SB, 或 SB, 或 SB,，(11-13 ) ， 
接 通 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 使 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 辅助 常 开 触 点 
(11-13) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 

停止 时 ,任意 一 地 按 下 停止 按钮 SB， (1-3) 或 SBB,，(3-5) 或 SB (5-7) 或 
SB，(7-9) 或 SBB; (9-11)， 切断 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释 
放 ， 并 解除 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 
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图 2-38 ”多 地 起 动 、 停 止 控 制 电路 











电路 61 起 动 、 停 止 控制 电路 (一) 


这 是 一 球 应 用 非常 广泛 的 标准 起 动 、 停 止 控 制 电路 ， 如 图 2-39 所 示 。 电 路 
中 SB, 为 停止 按钮 ，SB, 为 起 动 按 钮 。 
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图 2-39 ” 起动、 停止 控制 电路 (一 ) 
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起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB。(3-5 ) ， 交 流 接触 器 下 M 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅 
助 常 开 触 点 〈3-) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 得 以 三 相交 流 
380V 电源 而 起 动 运转 。 

停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB，(〈1-3 ) ， 其 常 财 触 点 断 开 ， 切 断交 流 接触 器 KM 
线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 辅助 常 开 触 点 〈3-5) 断 开 ,解除 自 锁 ， 
KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停 止 运转 。 


电路 62 起动、 停止 控制 电路 (二) 


本 电路 具有 以 下 特点 : 同时 按 下 按钮 SB，(1-3)、SB，(3-5)， 实 现 起 动 操 
作 ; 任意 按 下 按钮 SB，(1-3) 或 SB，(3-5) 实现 停止 操作 ， 如 图 2-40 所 示 。 
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图 2-40 起动、 停止 控制 电路 (二) 





起 动 时 ， 同 时 按 下 按钮 SB，(1-3) 和 SB，(3-5)， 交 流 接触 器 KM 线圈 (1- 
5) 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运 转 。 

停止 时 ， 任 意 按 下 按钮 SB, 或 SB, ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 常 闭 
触 点 (5-7) 断 开 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运 
转 。 


电路 63 ”接触 器 常 闭 触 点 互 锁 的 可 逆 点 动 控制 电路 
本 例 为 接触 器 常 团 触 点 互 锁 的 可 道 点 动 控制 电路 ， 如 图 241 所 示 。 
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图 2-41 接触 器 常 闭 触 点 互 锁 的 可 道 点 动 控制 电路 








通过 按钮 SB，(1-3) 来 对 交流 接触 器 KM 线圈 进行 正 转 点 动 操作 ， 从 而 对 
电动 机 进行 正 转 点 动 控制 ; 通过 按钮 SB，(1-7) 来 对 交流 接触 器 KM, 线圈 进行 
反 转 点 动 操 作 ， 从 而 对 电动 机 进行 反 转 点 动 控制 。 

电路 中 正 转 交流 接触 器 KM, 的 一 组 辅助 常 闭 触 点 (7-9) 串联 在 反 转 交流 接 
触 器 KM, 线圈 回路 中 ， 而 反 转 交流 接触 器 KM， 的 一 组 辅助 常 闭 触 点 (3-5) 串 
联 在 正 转 交流 接触 器 KM 线圈 回路 中 ,这样 ， 完 成 正 反 转 互 锁 保护 。 


电路 64 ”接触 器 常 闭 触 点 互 锁 的 正 反 转 起 动 、 停 止 控 制 电 路 


本 例 为 接触 器 常 财 触 点 互 锁 的 正 反 转 起 动 、 停 止 控制 电路 ， 具 有 互 锁 功能 ， 
以 保证 互 锁 保护 安全 可 靠 ， 其 缺点 是 无 论 正 转 或 反 转 和 运转 后 ， 若 需 改变 相反 转向 
控制 ， 则 必须 先 按 下 停止 按钮 SB, 后 方 可 再 进行 相反 转向 操作 ， 如 图 2-42 所 示 。 

正 转 起 动 时 ， 按 下 正 转 起 动 按 钮 SB，(3-5) ， 正 转交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 
吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ; KM 辅助 常 闭 触 点 (9-11) 断 开 ， 
起 互 锁 作用 ; KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 起 动 运转 。 

反 转 起 动 时 ， 按 下 反 转 起 动 按 钮 SB，(3-9) ， 反 转交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 
吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3-9) 闭合 自 锁 ; KM, 辅助 常 闭 触 点 (5-7) 断 开 ， 
起 互 锁 作 用 ; KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 起 动 运转 。 
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图 2-42 接触 器 常 闭 触 点 互 锁 的 正 反 转 起 动 、 停 止 控制 电路 
电路 65 ”采用 安全 电压 控制 电动 机 起 停电 路 


潮湿 工作 环境 无 处 不 在 ， 如 毛纺 厂 、 水 产 加 工 车 间 ， 以 及 带 有 莹 汽 的 热力 
站 ， 还 有 乡镇 小 三 的 小 作坊 。 若 采用 220V 或 380V 电压 操作 电气 设备 在 安全 上 
存在 很 大 隐患 ， 一 旦 出 现 漏 电 后 果 不 堪 设 想 。 为 解决 潮湿 环境 中 电气 操作 方面 存 
在 的 安全 问题 ， 常 常 采用 安全 低 电 压 (36V 以 下 ) 来 控制 电动 机 的 起 动 或 停止 ， 
它 不 仅 深 受 使 用 者 的 欢迎 ， 而 且 还 能 保证 使 用 者 的 人 吴 安 全 。 

图 2-43 所 示 电 路 是 采用 减 压 变压器 了 将 2207V 电压 降 为 36V 安全 电压 进行 低 
压 操作 控制 。 这 样 ， 起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, ，36V 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 
吸 合 且 自 锁 ， 其 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 常 运转 ， 欲 停止 时 ， 则 按 下 停止 
按钮 SB, 即 可 。 

图 2-32 中 ，EL 为 工作 灯 ， 灯泡 电压 为 36V， 通 过 转换 开关 SA 控制 。 


电路 66 ”两 台电 动机 联 锁 控制 电路 (一 ) 

有 时 ， 一 种 设备 上 装 有 多 人 台电 动机 来 完成 一 项 生产 任务 ， 因 为 电动 机 各 自 所 
起 的 作用 不 同 ， 必 须 按 预先 设 定 的 动作 顺序 要 求 来 完成 起 动 或 停止 ， 才 能 确保 工 
作 正常 进行 。 例 如 ， 纺 织 机 械 细 纱 机 ， 要 求 起 动 时 先 起 动 吸 风 机 后 再 起 动 主 机 工 
作 ， 这 就 要 求 在 设计 电路 时 ， 按 动作 要 求 来 完成 。 
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图 244 中 ，M, 为 吸 风 电动 机 ，M, 为 主机 电动 机 。 
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图 243 采用 安全 电压 控制 电动 机 起 停电 路 
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图 244 ”两 合 电 动机 联 锁 控 制 电路 (一) 
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起 动 时 ， 必 须 先 按 下 吸 风 机 起 动 按 钮 SB，(3-5) 〈 知 直接 操作 SB 则 无 效 ) ， 
交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ， 因 主机 
控制 电路 是 接 在 KM, 自 锁 常 开 触 点 (3-5) 之 后 ， 奉 操作 KM,s 则 必须 在 KM 
助 常 开 触 点 (3) 自 锁 后 方 可 进行 。 也 就 是 说 ， 必 须 按 顺序 先 起 动 电动 机 Mi 。 
此 时 ， 可 进行 主机 控制 操作 ， 按 下 主机 起 动 按 钮 SB (7-9 ) ， 交 流 接 触 器 KM, 线 
圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (7-9) 闭合 自 锁 ， 其 三 相 主 触 点 闭合， 主机 电 
动机 M, 得 电 运 转 工作 。 

停止 时 有 两 种 方式 : 一 种 是 先 停止 主机 M, 后 ， 再 停止 吸 风 电动 机 M ， 也 就 
是 说 ， 必 须 先 按 下 SB，。(5-7) 主机 电动 机 停止 按钮 后 ， 再 按 下 吸 风 电动 机 停止 
按钮 SB，(1-3)， 这样， 停止 时 先 停止 主机 电动 机 M, 后 再 停止 吸 风电 动机 M,， 
停止 顺序 与 起 动 顺序 相反 ; 男 一 种 停止 方式 就 是 直接 按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 
此 时 ， 两 台电 动机 都 停止 工作 。 


电路 6 ”两 台电 动机 联 锁 控制 电路 (二) 


有 的 工作 设备 操作 是 有 顺序 要 求 的 ， 比 如 起 动 时 ， 先 起 动 电动 机 M, ， 再 起 
动 电动 机 M,， 停 止 时 则 无 要 求 。 
图 245 所 示 电 路 为 一 种 两 台电 动机 联 锁 控制 电路 。 
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图 245 两 台电 动机 联 锁 控 制 
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起 动 时 ， 必 须 先 按 下 起 动 按 钮 SB，(3-5) 〈 若 不 按 下 SB, 而 直接 按 下 SB,， 
则 操作 无 效 ) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 
自 锁 ， 其 三 相 主 触 点 财 合 ， 电 动机 M 得 电 运 转 工作 。 同 时 交流 接触 器 KM 串联 
在 KM, 线圈 回路 中 的 辅助 常 开 触 点 〈9-11) 闭合 ,为 KM, 工作 提供 准备 条 件 
(实际 上 就 是 利用 KM, 的 这 个 辅助 常 开 触 点 来 完成 顺序 起 动 ); 再 按 下 起 动 按钮 
SB，(7-9)， 此 时 ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 也 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (7- 
9) 闭合 自 锁 ， 其 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 得 电 运 转 工 作 。 

停止 时 有 以 下 两 种 方式 。 

1) 按 顺 序 停止 : 先 按 下 SB，(1-7) ,停止 交流 接触 器 KM,， 使 电动 机 M, 先 
停止 ; 再 按 下 SB，(1-3)， 停止 交流 接触 器 KM, ， 从 而 停止 电动 机 M, 。 

2) 同时 停止 : 停止 时 直接 按 下 SB，(1-3)， 交 流 接 触 器 KM 、KM, 线圈 同 
时 断 电 释放 ,各自 的 三 相 主 触 点 均 断 开 ， 两 台电 动机 M 、M, 同时 失 电 停止 工 
作 。 


电路 68 用 SAY7-20X/33 型 复合 式 转换 开关 实现 电动 机 正 反 转 连 续 
运转 控制 


本 例 采 用 一 只 三 挡 转 换 开 关 ， 其 中 间 为 停止 位 置 ， 一 、 二 挡 分 别 为 常 开 复位 
方式 。 将 转换 开关 旋 至 一 挡 或 二 挡 后 松手 ， 转 换 开 关 将 自动 恢复 到 中 间 停 止 挡 位 
置 ， 如 图 2-46 所 示 。 

1. 正 转 

将 复位 转换 开关 SA 旋 至 一 挡 后 再 松手 ，SA 复位 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 
电 吸 合 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ， KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 
电 而 正 转 起 动 ; 串联 在 反 转 回路 中 的 KM, 辅助 常 闭 触 点 (9-11) 断 开 ， 起 互 锁 
作用 。 同 时 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (13) 断 开 ， 停 止 兼 电源 指示 灯 HL 灭 ; KM 
助 常 开 触 点 〈1-17) 闭合 ， 正 转运 转 指示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电动 机 已 正 转 起 动 
运转 了 。 

2. 反 转 

电动 机 正 转 后 ， 辱 需 反 转 ， 则 必须 先 按 下 停止 按钮 SB (1-3 ) ， 使 正 转交 流 
接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 后 ， 方 可 进行 反 转 操作 。 

将 复位 转换 开关 SA 旋 至 二 挡 〈3-9) 后 再 松手 ，SA 复位 ， 交 流 接触 咒 KM， 
线圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (3-9) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 
动机 得 电 而 反 转 起 动 ; 串联 在 正 转 回路 中 的 KM, 辅助 常 闭 触 点 (57) 断 开 ， 起 
互 锁 作 用 。 同 时 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (13-15) 断 开 ,停止 兼 电源 指示 灯 HL 
灭 ; KM, 辅助 常 开 触 点 (1-9) 闭合 ， 反 转运 转 指 示 灯 HL 亮 , 说 明 电 动机 已 反 
转 起 动 运转 了 。 
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到 2-46 用 SAY7-20X/33 型 复合 式 转换 开关 实现 电动 机 正 反 转 连续 运转 控制 
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电动 机 减 压 起 动 控 制 电 路 


电路 69 XJ01 系列 自 耦 减 压 起 动 器 电路 


目前 市 场 成 套 的 自 耦 减 压 起 动 器 品种 很 多 ， 其 优点 是 简单 、 实 用 、 价 格 低 ， 
深 受 用 户 欢迎 。 

这 里 介绍 XJ01 系列 自 耦 减 压 起 动 器 ， 它 适用 于 电源 电压 为 380V， 容 量 在 
300kW 及 其 以 下 的 电动 机 作 减 压 起 动用 。 其 控制 电路 如 图 3-1 所 示 。 
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图 3-1 XJ01 系列 自 耦 减 压 起 动 器 电路 
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起 动 前 ， 先 将 空气 断路 器 QF 合 上 ， 三 相 电源 接 通 ， 电 源 兼作 停止 指示 灯 

L 亮 ， 说 明 电源 正常 且 电 动机 处 于 停止 运转 状态 

按 下 起 动 按钮 SB，(5-7) 或 SB， (57)， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 豚 合 ， 
KM, 辅助 常 开 触 点 (5-7) 闭合 自 锁 ， 其 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 接 入 自 耦 变 压 
器 (绕组 有 多 种 抽 头 ) 进行 减 压 起 动 ， 同 时 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 也 得 电 
吸 合并 延 时 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (15-19) 断 开 ， 电 源 指示 灯 HL 灭 ， 起 动 指示 
灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 正在 进行 减 压 起 动 ; 待 KT 延 时 后 (其 延 时 时 间 为 起 动 时 
间 ， 通 常 起 动 时 间 可 用 电动 机 功率 开 方 后 乘 以 2 再 加 4s 估算 ) ，KT 得 电 延 时 闭 
合 的 常 开 触 点 (5-11) 闭合 ， 接 通 了 中 间 继 电器 KA 线圈 回路 电源 ，KA 线圈 得 
电 吸 合 ， 其 常 闭 触 点 (15-17) 断 开 , 减 压 起 动 指示 灯 HL 灭 ， 说 明 减 压 起 动 结 
束 ; KA 常 开 触 点 (5-11) 闭合 自 锁 ， 同 时 KA 串联 在 交流 接触 器 KM 线圈 回路 
中 的 常 团 触 点 (7-9) 断 开 ， 使 减 压 起 动 交流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ， 其 三 相 
主 触 点 断 开 ， 电 动机 减 压 起 动 停止 ， 电 动机 仍 靠 惯性 继续 转动 ， 当 KM 辅助 党 
闭 触 点 (11-13) 恢复 常 闭 后 ， 人 运转 (或 称 全 压 运 行 ) 交流 接触 器 KM, 线圈 得 
电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 和信 运转 ， 同 时 KM, 辅助 常 开 触 点 (15- 
23) 闭合 ， 全 压 运行 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 整 个 减 压 起 动 过 程 结束 进入 全 压 运 行 
Ts 

图 3-1 中 ，HL, 为 电动 机 停止 兼 电源 指示 灯 ，HL, 为 电动 机 降 压 起 动 指示 
灯 ，HL 为 电动 机 全 压 运 转 指示 灯 。 
电路 中 带 虚 线 框 的 两 只 按钮 SB，(1-3)、SB，(5-7) 为 两 地 控制 中 的 外 接 按 
钮 ， 就 近 安 装 在 现场 操作 较 方 便 的 地 方 即 可 。 本 电路 实际 自 耘 减 压 起 动 器 抽 头 为 
60% 挡 ， 读 者 可 根据 具体 情况 而 定 ， 若 需 起 动 转 矩 大 的 控制 场合 ， 则 可 将 抽 头 调 
换 至 80% 挡 上 。 


电路 70 ”QJ 系列 手动 自 耦 减 压 起 动 器 接线 方法 


QJ: 系列 更 手动 自 耦 减 压 起 动 器 适用 于 交流 电压 为 380V ， 功 率 在 75kKW 以 下 
相 Y/ 人 系列 三 相 感 应 电动 机 中 做 不 频繁 的 减 夺 起动， 是 目前 最 常用 的 起 动 
装置 。 
自 耦 起 动 器 采用 抽 头 式 自 耦 变 压 噩 作 减 压 起 动 元 件 ， 并 附 有 热 继电器 FR 和 
失 压 脱 扣 器 KV ， 在 电动 机 过 载 时 或 线路 电压 低 于 额定 电压 值 时 ， 能 起 到 保护 作 
用 ， 如 图 3-2 所 示 。 
自 耦 减 压 起 动 咒 由 下 列 部 分 组 成 : 
1) 金属 外 腕 。 
2) 接触 系统 : 接触 系统 包括 一 组 动 触 头 ， 两 组 静 触 头 。 当 油箱 中 盛 有 变 压 
器 绝缘 油 时 ， 所 有 动 、 静 触 头 浸没 于 油 中 ， 可 防止 触 头 在 断 开 及 闭合 时 产生 的 电 
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自 耦 变压器 


图 3-2 ”QJ 系列 手动 自 耦 减 压 起 动 器 线路 
弧 烧 坏 触 头 。 

3) 操作 机 构 : 操作 机 构 包 括 主轴 、 操 作 手 柄 及 机 械 联 锁 装 置 ， 能 防止 误 操 
作 后 而 引起 电动 机 直接 起 动 。 

4) 三 相 自 耦 变压器 : 三 相 自 看 变压器 位 于 接触 系统 的 上 方 ， 备 有 额定 电压 
65% 和 80% 的 两 组 抽 头 。 

5) 保护 装置 : 保护 装置 包括 两 只 热 继电器 FR 、FR, 作为 过 载 保护 及 一 个 
失 压 脱 扣 器 KV 作为 失 压 或 从 电压 保护 。 

使 用 自 耦 减 压 起 动 器 应 注意 以 下 诸多 问题 : 

1) 使 用 前 ， 起 动 絮 油箱 内 必须 灌注 变 压 带 绝缘 油 ， 加 至 规定 的 油 面 线 高 
度 ， 以 保证 触 头 浸没 于 油 中 。 要 经 常 注意 变 压 带 油 的 清洁 ， 以 保持 绝缘 和 灭 弧 性 
能 良好 。 

2) 起 动 器 的 金属 外 过 必须 可 靠 接 地 ， 并 经 常 检查 地 线 ， 以 保证 电气 操作 人 
员 的 安全 。 

3) 使 用 起 动 器 前 ， 应 移 把 失 压 脱 扣 器 铁心 主 极 面 上 涂 有 的 凡士林 或 其 他 油 
用 棉布 擦 去 ， 以 免 造 成 因 油 的 莫 度 太 大 而 使 脐 扣 器 失灵 的 事故 。 

4) 使 用 时 ， 应 在 操作 机 构 的 滑动 部 分 添加 润滑 油 ， 使 操作 灵活 方便 和 保护 
零件 不 生 锈 。 

5) 起 动 器 内 的 热 继 电 融 不 能 当做 短路 保护 装置 用 ， 因 此 应 在 起 动 器 进 线 前 
端 主 回路 上 串 装 三 只 燃 断 器 进行 短路 保护 。 

6) 起 动 器 内 的 自 厢 变 压 融 可 输出 不 同 的 电压 ， 硅 因 在 起 动 时 负荷 太 重 造成 
起 动 困 难 ， 则 可 将 自 耦 变压器 抽 头 换 到 输出 电压 较 高 的 抽 头 上 使 用 。 
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7) 电动 机 若 要 停止 运行 ， 则 可 按 动 “ 停 止 ” 按 钮 ; 若 需 远 距 离 控制 电动 机 
停止， 则 可 在 电路 控制 中 串 接 一 个 常 闭 按钮 。 

8) 起 动 咒 的 功率 必须 与 所 控制 电动 机 的 功率 相 吻 合 ， 遇 到 过 载 使 热 继 电器 
脱 扣 后 ， 应 先 排除 故障 ， 再 将 热 继电器 手动 复位 ， 以 备 下 次 起 动 电动 机 时 使 用 。 
有 的 热 继电器 调 到 了 自动 复位 ， 就 不 必用 手动 复位 ， 只 需 等 数 分 钟 后 再 起 动 电动 
机 。 

9) 自 炮 减 压 补 偿 起 动 带 在 安装 时 ， 如 果 配 用 的 电动 机 的 电流 与 补偿 右上 的 
热 继 电器 调节 的 不 一 致 ， 则 可 旋 动 热 继 电器 上 的 调 广 旋钮 做 适当 调节 。 

10) 要 定期 检查 触 头 表面 ， 发 现 触 头 烧 毛 ， 则 应 用 细 键 刀 修 整 平 消 。 如 有 果 
触 头 严重 烧 损 ， 则 应 更 换 同 型 号 的 触 头 。 


电路 71 单 按 钮 控制 电动 机 站 -入 起 动 控制 电路 


图 3-3 所 示 电 路 采用 一 只 按钮 就 可 控制 电动 机 丫 -A 起 动 停止 ， 即 第 一 次 按 

动 按钮 SB 时 ， 电 动机 丫 起 动 并 自动 转 为 A 运 转 ; 第 二 次 按 动 按钮 SB 时 ， 电 动 
机 停止 运转 ; 第 三 次 按 动 按钮 SB 时 ， 电 动机 又 丫 起 动 并 自动 转 为 A 运 转 。 
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图 3-3 单 按钮 控制 电动 机 站 -A 起 动 控制 电路 














将 主 回路 断路 絮 QFP 、 控 制 回路 断路 器 QF: 合 上 ， 使 电路 处 于 热 备 机 状 
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NO 
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1. 丫 -A 起 动 
第 一 次 按 下 按钮 SB (1-3) ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ， 其 瞬 动 
常 开 触 点 (3-7) 闭合 自 锁 ， 同 时 KT 失 电 延 时 闭合 的 常 朵 触 点 (11-13) 立即 断 
开 ， 切 断 中 间 继 电器 KA 线圈 回路 ， 作 为 互 锁 保 护 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 
点 (15-17) 立即 闭合 ， 接 通 了 站点 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 辅助 常 
开 触 点 (15-21) 闭合 ， 使 电源 交流 接触 器 KM, 线圈 也 得 电 吸 合 ， 且 KM, 辅助 常 
开 触 点 (15-21) 闭合 自 锁 ， 这 样 ，KM, 、KM, 三 相 主 触 点 均 闭 合 ， 电 动机 绕组 
连接 为 了 起动 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (3-5) 断 开 ， 为 第 二 次 按 下 按钮 SB 做 禁止 
准备 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (21-23) 断 开 ， 作 为 丫 -A 控 制 电路 互 锁 ; 松 开 按 钮 
SB (1-3) ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 断 电 释放 并 开始 延 时 ， 经 KT 一 段 时 间 
延 时 后 ，KT 失 电 延 时 闭合 的 常 团 触 点 (11-13) 闭合 ， 为 中 间 继 电器 KA 线圈 工 
作 做 准备 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (15-17) 断 开 ， 丫 交流 接触 器 KM, 线 
圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 丫 点 解除 ， KM, 辅助 常 闭 触 点 (21-23) 闭 
合 ， 接 通 了 人 入 交 流 接 触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕 
组 连接 为 人 全 压 运 转 。 同 时 KM, 辅助 常 开 触 点 (3-11) 闭合 ,为 KA 线圈 工作 
做 准备 。 

至 此 ， 第 一 次 按 动 按钮 SB ， 电 动机 丫 -A 自 动 起 动 运转 。 

2. 停止 

需要 停止 时 ， 则 再 次 按 下 按钮 SB (1-3) ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 
KA 常 开 触 点 (3-11) 闭合 自 锁 ，KA 串联 在 交流 接触 器 KM 、KM, 、KM; 线圈 
回路 中 的 常 闭 触 点 (1-15) 断 开 ， 切断 了 KM,、KM; 线圈 电源 ，KM, 、KM, 三 相 
主 触 点 断 开 ， 电 动机 断 电 停止 运转 。KM, 辅助 常 闭 触 点 (5-7) 闭合 ， 为 第 三 次 
按 动 按 钮 SB 再 起 动 电动 机 做 准备 。 松 开 按钮 SB (13)， 中 间 继电器 KA 线圈 断 
电 释 放 ，KA 常 闭 触 点 〈7-9) 闭合 ， 为 KT 线圈 工作 做 准备 。 

至 此 ， 第 二 次 按 动 按钮 SB ， 电 动机 停止 运转 。 

总 之 ， 奇 数 按 动 按钮 SB ， 电 动机 丫 - 和 自动 起 动 运转 ; 偶数 按 动 按 钮 SB， 电 
动机 停止 运转 。 

需 提 醒 注意 的 是 : 在 电动 机 由 丫 起 动 变换 到 和 A 运 转 期 间 ， 按 动 SB 按钮 无 法 
进行 停止 操作 。 
电路 72 采用 三 只 时 间 继 电器 控制 绕 线 转子 电动 机 串 电阻 减 压 起 动 电 

路 


本 电路 是 采用 三 只 时 间 继 电器 KT, 、KT, 、KT: 来 延 时 依次 将 转子 电路 中 的 
三 级 电阻 逐 级 自动 切除 。 即 先 接 通 交 流 接触 器 KM ， 切 除 第 一 级 电阻 R ;再 接 
通 交 流 接触 右 KM,， 切 除 第 二 级 电阻 R,; 再 接 通 交流 接触 器 KM;， 切 除 第 三 级 
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电阻 Ri 。 其 控制 电路 如 图 34 所 示 。 
PE N 0 






































3-4 采用 三 只 时 间 继 电器 控制 绕 线 转子 电动 机 串 电阻 减 压 起 动 电路 








起 动 前 先 将 主 回 路 断路 器 QF, 和 控制 回路 断路 器 QF, 合 上 ， 电 源 指示 灯 HL 
亮 ， 说 明 电源 正常 。 

按 下 起 动 按 钮 SB，(3-5) ， 定 子 电源 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 辅助 常 
开 触 点 〈3-5) 闭合 自 锁 ， 其 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 的 转子 回路 中 串 和 人 三 级 电 
阻 Ri 、R,、Rs 进行 起 动 ， 同 时 KM 辅助 常 财 触 点 〈1-15) 断 开 ， 说 明 电动 机 已 
在 起 动 之 中 。 这 时 ， 时 间 继 电器 KT, 线圈 也 得 电 吸 合 ， 经 时 间 继 电器 KT 一 段 
延 时 后 ，KT, 延 时 闭合 的 常 开 触 点 〈5-9) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM, 线圈 和 
时 间 继 电器 KT, 线圈 电源 ，KM, 、KT, 线圈 同时 得 电 吸 合 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 切 
除 第 一 级 起 动 电阻 Rs;， 电 动机 开始 加 速 起 动 ; 同时 KT, 开始 延 时 ， 至 时 间 继 电 
器 KT, 一 段 延 时 后 ，KT, 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5-11) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 
KM, 和 时 间 继 电器 KT; 线圈 电源 ，KM, 、KT, 线圈 同时 得 电 吸 合 ，KM, 主 触 点 闭 
合 ， 切 除 第 二 级 起 动 电阻 R,， 电 动机 加 速 升级 起 动 ， 同时 KTs 开始 延 时 ， 经 时 
间 继 电器 KT 延 时 后 ，KTs 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5-13) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 
器 KMs 线圈 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KMs 辅助 常 开 触 点 (5-13) 闭合 自 锁 ， 
KM; 主 触 点 闭合 ， 切 除 最 后 一 级 起 动 电阻 Rl， 电动 机 速度 提升 至 额定 转速 ， 同 
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时 KM 辅助 常 财 触 点 (527) 断 开 ， 切断 了 KT, 、KM,、KT, 、KM,、KT, 线圈 电 
源 ， 使 其 全 部 断 电 释放 ，KM: 辅助 常 开 触 点 (1-17) 闭合 ， 接 通 了 指示 灯 HL， 
电源 ，HL, 点 亮 ， 说 明 电 动机 已 完成 起 动 。 至 此 ， 整 个 起 动 过 程 结 束 ， 电 动机 进 
入 额定 转速 工作 。 


电路 73 ”手动 串联 电阻 起 动 控制 电路 


如 图 3-5 所 示 ， 捉 联 电阻 起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, ， 起 动 交 流 接触 器 KM 
线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 , KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 串 入 电阻 涡 R 进行 减 压 起 
动 。 操 作者 根据 实际 工作 经 验 总 结 的 起 动 时 间 按 下 运行 按钮 SB; ， 运 行 交 流 接触 
带 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 且 自 锁 ， 从 而 短 接 了 主 回 路 
电阻 器 R， 电 动机 得 电 全 压 运 行 工作 。 
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该 电路 不 能 直接 操作 全 压 运 行 ， 因 为 只 有 在 操作 完 起 动 按 钮 SB, 后 ， 起 动 交 
流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ， 才 能 给 全 压 运 行 按钮 SB 提供 控制 电源 。 
否则 在 不 按 下 SB, 之 前 ， 直 接 操 作 SB 无效。 
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该 电路 最 大 优点 是 : 在 运行 交流 接触 器 KM, 线圈 吸 合 工作 后 ，KM: 串 接 在 
KM 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 切断 了 KM, 线圈 回路 电源 ， 以 达到 控制 回路 节 电 的 
目的 ,使 电路 更 完善 、 更 合理 。 


电路 74 ”定子 绕组 串联 电阻 起 动 自动 控制 电路 (一) 
伐 组 串联 电 阴 起 动 日 动 控制 电路 (一 ) 如 图 3-6 所 示 。 
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图 3-6 ”定子 绕组 串联 电阻 起 动 自动 控制 电路 (一) 

















首先 合 上 主 回路 断路 器 QFP 、 控 制 回 路 断路 器 QF, ， 为 电路 工作 提供 准备 条 
件 。 

1. 起 动 操 作 

按 下 起 动 按 钮 SB，(3-5) ， 交 流 接触 器 KM， 和 得 电 延 时 时 间 继电器 KT 线圈 
得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ， 同 时 KT 开始 延 时 。 此 时 KM 
三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 串 入 起 动 电阻 如 R 减 压 起 动 ; 经 KT 一 段 延 时 后 ， 
KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5-7) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电 
源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 〈3-7) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 
闭合 ， 短 接 起 动 电阻 器 R 全 压 运 转 ; 与 此 同时 ，KM, 串联 在 KM, 和 KT 线圈 回 
路 中 的 辅助 常 闭 触 点 (4-6) 断 开 ,切断 了 KM,、KT 线圈 回路 电源 ， 使 KM、 
KT 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， KM, 、KT 退出 运行 ， 以 节省 KMi、 
KT 线圈 所 消耗 的 电能 。 在 电动 机 减 压 起 动 运转 后 只 有 一 只 交流 接触 器 KM, 在 工 
作 。 
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2. 停止 操作 

按 下 停止 按钮 SB， (1-3) ， 交 流 接触 融 KM; 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 
点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 
电路 75 “定子 绕组 串联 电阻 起 动 自动 控制 电路 ( 二) 

绕组 串联 电阻 起 动 自动 控制 电路 (二) 如 图 3-7 所 示 。 
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图 3 了 7 ”定子 绕组 串联 电阻 起 动 自动 控制 电路 (二) 








首先 合 上 主 回路 断路 器 QFP 、 控 制 回路 断路 器 QF, ， 为 电路 工作 提供 准备 条 
件 。 

1. 起 动 

按 下 起 动 按钮 SB，(3-5)， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT、 交 流 接触 部下 M, 线圈 
得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KT 开始 延 时 。 此 时 KM, 三 相 
主 触 点 闭合 ， 电 动机 串联 减 压 起 动 电阻 右 R 进行 减 压 起 动 ; 经 KT 延 时 后 ，KT 
得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5-7) 闭合 ， 接 通 交 流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ， 
KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 减 压 起 动 电阻 器 R 短 接 起 来 ， 从 
而 使 电动 机 得 以 全 压 正常 运转 ， 拖 动 设 备 正常 工作 。 

2. 停止 

按 下 停止 按钮 SB，(1-3) ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT、 交 流 接触 器 KM 、KM， 
线圈 均 断 电 释放 ,KM,、KM, 各 自 的 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 拖 
动 设备 停止 工作 。 
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电路 76 自 耦 变压器 自动 控制 减 压 起 动 电路 


自 耦 变压器 自动 控制 减 压 起 劲 电路 如 图 3-8 所 示 。 
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图 3-8 自 耦 变压器 自动 控制 减 压 起 动 电路 











首先 合 上 主 回路 断路 器 QF 控制 回路 断路 器 QF; ,为 电路 工作 提供 准备 条 件 。 

1. 起 动 操 作 

按 下 起 动 按钮 SB，(3-5)， 交 流 接触 器 KM, 、 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 
得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (35) 闭合 自 锁 ， 同 时 KT 开始 延 时 ， 与 此 同时 ， 
两 只 线圈 并 联 在 一 起 的 KM, 各 自 的 三 相 主 触 点 闭合， 将 自 耦 变压器 TM 接 入 电 
动机 绕组 中 ， 进 行 自 耦 减 压 起 动 ， 经 KT 一 段 延 时 后 (其 延 时 时 间 可 按 电动 机 功 
率 开 方 后 乘 以 2 再 加 4s 估算) ，KT 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 得 电 延 时 断 开 的 党 
闭 触 点 (5-7) 断 开 ， 切 断 了 KM 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM 主 触 
点 断 开 ， 使 自 耦 变压器 TM 退出 运行 ; 同时，KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5- 
11) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅 
助 常 开 触 点 (3-11) 闭合 自 锁 ，KM: 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 全 压 运转 。 
在 KM, 线圈 得 电 吸 合 后 ，KM, 串联 在 KT 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 (5-9) 断 
开 , 使 KT 线圈 退出 运行 。 至此， 整个 减 压 起 动 过 程 结 束 。 

2. 停止 操作 

按 下 停止 按钮 SB 〈1-3 ) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 
点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 

































































.97 . 


电路 77 ” 自 耦 变压器 手动 控制 减 压 起 动 电路 


自 耦 变压器 手动 控制 减 压 起 动 电路 如 图 3-9 所 示 。 

首先 合 上 主 回路 断路 器 QP、 控制 回路 断路 器 QF, ,为 电路 工作 提供 准备 条 件 。 

按 下 起 动 按钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (3-9) 断 开 ， 起 互 锁 作 用 ; SB, 的 
另 一 组 常 开 触 点 (5-7) 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 
开 触 点 (5-7) 闭合 自 锁 ， 由 于 KM。, 辅助 常 开 触 点 (3-15) 闭合 ， 接 通 了 中 间 继 
电器 KA 线圈 回路 电源 ，KA 线圈 得 电 吸 合 且 KA 常 开 触 点 (3-15) 闭合 自 锁 ， 
KA 串联 在 全 压 运 行 按钮 回路 中 的 常 开 触 点 (9-11) 闭合 ， 为 电动 机 减 压 起 动 操 
作 转 为 全 压 运 转 操 作 做 准备 。 此 时 KM, 的 六 只 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 串 入 自 
耦 变压器 TM 进行 减 压 起 动 ; 随 着 电动 机 转速 的 不 断 提高 ， 可 按 下 全 压 运转 按钮 
SB;，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (3-5) 断 开 ,切断 了 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ， 
KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 主 触 点 断 开 ， 切 除 自 耦 变压器 ， 减 压 起 动 结束 ; 与 此 
同时 ，SB，。 的 另 一 组 常 开 触 点 (11-13) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 
电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (9-13) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 
触 点 闭合 ， 电 动机 得 以 三 相 380V 电源 全 压 运 转 。 
图 3-9 中 KA 的 作用 是 防止 在 未 按 起 动 按 钮 前 误 按 全 压 运 转 按钮 SB; ， 造 成 
直接 起 动 电动 机 的 问题 。 
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下 3-9 ” 自 耦 变压器 手动 控制 减 压 起 动 电路 
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电路 78 ” 频 敏 变阻器 起 动 控制 电路 


频繁 变阻器 在 绕 线 式 电动 机 中 与 转子 绕组 串联 来 平稳 起 动 电动 机 ， 如 图 3- 
10a 所 示 。 它 是 一 种 无 触 点 电磁 元 件 ， 类 似 一 个 铁心 损耗 特别 大 的 三 相 电 抗 器 。 
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拉 紧 螺栓 下 二 一 


b) 


图 3-10” 频 敏 变 阻 右 起 动 控 制 电 路 及 外 形 














a) 频 敏 变阻器 起 动 控制 电路 b) 频 敏 变阻器 外 形 
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它 的 特点 是 阻抗 随 通 过 电流 频率 的 变化 而 改变 。 由 于 频 敏 变阻器 是 冲 联 在 绕 线 式 
电动 机 的 转子 电路 中 ， 所 以 在 起 动 过 程 中 ， 变 阻 屁 的 阻抗 将 随 着 转子 电流 频率 的 
降低 而 自动 减 小 ， 电 动机 平稳 地 起 动 起 来 后 ， 再 短 接 频 敏 变阻器 〈 见 图 3-10b ) ， 
使 电动 机 正常 运转 。 

使 用 频 敏 变阻器 时 应 注意 以 下 问题 : 

1) 起 动 电动 机 时 ， 起 动 电流 过 大 或 起 动 太 快 时 ， 可 换 接 线圈 接头 ， 因 臣 数 
增多 ， 起动 电流 和 起 动 转 矩 便 会 同时 减 小 。 

2) 当 起 动 转速 过 低 ， 切 除 频 敏 变阻器 冲击 电流 过 大 时 ， 则 可 换 接 到 奋 数 较 
少 的 接线 端子 上 ， 起 动 电流 和 起 动 转 矩 就 同时 增 大 。 

3) 频 敏 变 阻 器 在 使 用 一 段 时 间 后 ， 要 检查 线圈 对 金属 外 党 的 绝缘 情况 。 

4) 如 果 频 敏 变阻器 线圈 损坏 ， 则 可 用 B 级 电磁 线 按 原 线圈 臣 数 和 线 径 重 新 
绕 制 。 

图 3-10a 是 利用 频 敏 变阻器 的 阻抗 随 着 转子 电流 频率 的 变化 而 变化 的 特点 来 
实现 的 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB，(3-5) ， 交 流 接 触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ， 其 辅助 
常 开 触 点 〈3-5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 转子 电路 串 入 频 敏 变 
阻 器 RF 起 动 。 与 此 同时 ， 得 电 延 时 时 间 继 电 带 KT 线圈 也 得 电 吸 合 且 开始 延 时 ， 
当 KT 达到 整定 时 间 后 ， 其 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5399) 闭合 ， 中 间 继 电 吉 
KA 线圈 得 电 吸 合 ， 其 常 开 触 点 (5-7) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 
电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (5-11) 断 开 ,切断 了 得 电 延 时 
时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ，KT 线圈 断 电 释放 而 退出 运行 ， 同 时 KM, 三 相 主 
触 点 闭合 ， 将 频 敏 变阻器 短 接 起 来 ,起动 过 程 结 束 (其 延 时 时 间 可 根据 实际 情 
况 而 定 )。 

KA 的 作用 是 在 起 动 时 ， 利 用 KA 常 财 触 点 将 热 继电器 FR 的 发 热 元 件 短 接 ， 
以 免 因 起 动 时 间 过 长 造成 热 继电器 FR 误 动作 。 起 动 结束 后 ，KA 线圈 得 电动 作 ， 
其 常 闭 触 点 断 开 ,解除 对 FR 热 元 件 的 短 接 ， 热 继电器 FR 投入 运行 。 


电路 79 ”延边 三 角形 自动 起 动 控制 电路 


本 电路 采用 延边 三 角形 方式 对 电动 机 进行 减 夺 起动。 图 3-11 中 交流 接触 器 
KM, 为 电源 交流 接触 器 ，KM, 为 人 形 运转 交流 接触 器 ,KM 为 延边 三 角形 起 动 
交流 接触 器 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB，(3-5 ) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM， 
助 常 开 触 点 〈3-5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 接 通电 动机 绕组 三 相 电 
源 ; 与 此 同时 ， 交 流 接触 器 KM 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ，KT 
开始 延 时 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 接 成 延边 三 角形 联结 方式 ， 电 动 
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图 3-11 延边 三 角形 自动 起 动 控制 电路 











机 得 电 进行 延边 三 角形 减 压 起 动 。 

随 着 电动 机 转速 的 不 断 加 快 ， 升 至 接近 电动 机 额定 转速 时 ， 也 就 是 KT 的 延 
时 结束 时 间 时 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 财 触 点 〈11-13) 断 开 ， 交 流 接触 器 KM， 
线圈 断 电 释放 ，KM: 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 绕组 延边 三 角形 联结 解除 ， 电 动 
机 失 电 ,但 仍 靠 惯性 继续 转动 ; 与 此 同时 ，KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 〈5-7 ) 
闭合 ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 〈5-7) 闭合 自 锁 ， 
KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 被 接 成 人 联结 方式 ， 电 动机 得 以 全 压 正 常 运 
转 。 


电路 80 ”手动 Y- 信 减 压 起 停 控制 电路 


本 电路 采用 三 只 交流 接触 器 实现 YY- 信 减 压 起 动 、 停 止 控制 电路 。 图 3-12 中 
交流 接触 器 KM 为 接 通 电源 用 接触 器 ， 交 流 接触 器 KM, 为 A 运 转 用 接触 器 ， 交 
流 接触 器 KM; 为 Y 起 动用 接触 器 。 

丫 形 起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB，(3-5) ， 交 流 接触 器 KM 、KM: 线圈 得 电 吸 
合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KM, 、KM,s 各 自 的 三 相 主 触 点 闭合 ， 
电动 机 绕组 被 连接 成 Y， 进 行 Y 减 压 起 动 。 随 着 电动 机 转速 的 升 高 ， 升 至 额定 转 
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图 3-12 手动 Y-A 减 压 起 停 控制 电路 


速 时 ， 再 按 下 运转 按钮 SB; ，SB: 的 一 组 常 闭 触 点 〈5-7) 断 开 ， 交 流 接触 器 KM 
线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 绕组 丫 联结 解除 ， 电 动机 失 电 但 仍 
靠 惯性 继续 转动 ;， SB, 的 为 一 组 常 开 触 点 (5-11) 闭合 ， 交 流 接触 器 KM,， 线圈 得 
电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (5-11) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 电动 
机 绕组 连接 成 人 ， 电 动机 绕组 得 以 全 压 正 常 运转 。 


电路 81 软 起 动 器 一 拖 三 主 回 路 连接 电路 


为 节省 投资 费用 ， 大 多 采用 一 台 软 起 动 右 来 逐个 起 动 多 台电 动机 ， 本 例 为 一 
拖 三 主 回 路 连接 电路 ， 如 图 3-13 所 示 。 

图 3-13 中 交流 接触 器 KM 为 软 起 动 电源 接触 器 。 电 动机 M, 起 动 时 KM, 闭 
合 ， 待 起 动 完毕 后 KM 退出 ，KM 闭合 旁 路 正常 运转 工作 ; 电动 机 Ms 起动 时 
KM, 闭合 ， 待 起 动 完毕 后 KM, 退出 ，KMs 闭合 旁 路 正常 运转 工作 ; 电动 机 Ms 起 
动 时 KMs 闭合 ， 待 起 动 完 毕 后 KMs 退出 ，KMs 闭合 劳 路 正常 运转 工作 。 停 止 时 
可 通过 控制 电路 任意 停止 。 
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图 3-13” 软 起 动 絮 一 拖 三 主 回 路 连接 电路 


电路 82 ”转换 可 靠 的 站- 人 减 压 起 动 控 制 电路 















为 了 保证 丫 -人 减 压 起 动 控 制 电 路 的 可 靠 转换 ， 本 电路 在 转换 过 程 中 增加 了 
一 个 中 间 继 电器 KA 作为 延长 转换 时 间 ， 以 达到 转换 可 靠 的 目的 。 





合 上 断路 器 QFP, 、QF, ， 电 动机 停止 兼 电源 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 源 正 常 且 


电动 机 已 停止 运转 。 


起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB8，(3-5 ) ， 电 源 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 








KM, 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ， 与 此 同时 ， 站 起动 交流 接触 器 KM: 、 得 电 
延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ， 交 流 接触 器 KM, 、KMs 三 相 主 触 点 闭合 ， 

动机 接 成 Y 起 动 ; 同时 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 开始 延 时 且 KM, 辅助 常 闭 触 点 
(1-17) 断 开 ,指示 和 灯 HL 灭 ，KMs 辅助 常 开 触 点 (1-19) 闭合 ， 指 示 灯 HI 




















亮 ， 说明 电 动机 正在 进行 Y 起 动 。 在 KM, 动作 的 同时 ，KM， 














上 助 常 开 触 点 (11- 








15) 闭合 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 串联 在 KM, 线圈 回路 中 的 常 闭 触 
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点 〈7-9) 断 开 ， 为 延长 转换 时 间 做 准备 。 

经 得 电 延 时 时 间 电 器 KT 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (11-13) 断 
开 ， 切断 了 YY 交流 接触 器 KM; 线圈 电源 ，KM 线圈 断 电 释 放 ，KM: 辅助 常 开 触 
点 (11-15) 断 开 ， 使 中 间 继 电器 KA 线圈 断 电 释放 ，KA 常 闭 触 点 (7-9) 恢复 
常 闭 状态 ， 同 时 KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 〈5-7) 闭合 ， 信 交流 接触 器 KM， 
线圈 得 电 吸 合 ， 从 而 延长 了 Y- 人 转换 时 间 ， 在 中 间 继 电器 KA 线圈 断 电 之 前 ， 
也 就 是 KA 常 闭 触 点 〈7-9) 恢复 常 闭 状态 之 前 ，Y 交流 接触 器 KM 早已 断 电 释 
放 ， 其 三 相 主 触 点 早已 断 开 ， 这样 保证 了 人 的 正常 转换 。 此 时 ， 信 形 交 流 接触 器 
KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 接 成 人 正常 运转 。 在 由 站 向 人 转换 过 程 中 ， 相 应 的 
指示 灯 HL 、HL, 工作 ， 指 示 出 其 工作 状态 。 

图 3-14 中 ，HL, 为 电动 机 停止 兼 电源 指示 灯 ; HL: 为 电动 机 丫 起 动 指示 灯 ; 
HL 为 电动 机 人 运转 指示 灯 ; HL 为 过 载 指 示 灯 ， 当 电动 机 过 载 动 作 后 此 灯 被 点 
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图 3-14 转换 可 靠 的 Y- 信 减 压 起 动 控制 电路 








电路 83 ”采用 电流 继电器 完成 -人 自动 减 压 起 动 电路 


目前 ， 大 部 分 丫 -A 减 压 起 动 电路 ， 基 本 上 都 是 通过 时 间 继 电器 来 完成 丫 -A 
转换 的 。 它 不 能 随 负 载 变化 而 自动 调整 起 动 转 换 时 间 。 

本 例 采 用 电流 继电器 替代 时 间 继 电器 来 进行 丫 -A 转 换 ， 它 会 随 负载 变化 在 
一 定 范围 内 自动 来 调整 其 Y- 人 入 转换 时 间 ， 如 图 3-15 所 示 。 
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图 3-15 采用 电流 继电器 完成 Y- 信 自动 减 压 起 动 电路 





合 上 主 回路 断路 融 QF 、 控 制 回路 断路 器 QF,， 电 动机 停止 兼 电源 指示 灯 
Li 亮 ， 说 明 电 源 正 常 且 电动 机 已 停止 运转 。 
起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB。(3-5 ) ， 丫 点 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ， 与 
此 同时 ， 电 源 交 流 接触 器 KM, 线圈 也 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (3-11) 闭 
合 自 锁 ，KM 、KM, 0 电动 机 得 电站 起动， 由 于 电动 机 起 动 电流 
A 使 电流 继电器 KI 线圈 动作 ， 一 对 党 开 触 点 (3-5) 闭合 将 丫 点 交流 接触 
器 人 KM, 线圈 自 锁 起 来 。 同 时 ，KM,， 、 和 党团 触 点 (1-19) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ， 
KM, 辅助 常 开 触 点 (1-21) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 正在 进行 丫 起 动 。 
在 电动 机 得 电 运转 的 同时 ， 主 回路 将 有 电流 通过 ， 使 电流 互感 器 TA 的 二 次 侧 感 
应 出 电流 来 ， 通 过 电流 表 PA 准确 地 指示 出 来 。 
同时 电流 继电器 KI 的 另 一 对 常 开 触 点 (3-13) 闭合 ， 时 间 继 电器 KT 线圈 
得 电 吸 合 ， 其 不 延 时 常 开 触 点 (3-13) 闭合 自 锁 ， 并 开始 延 时 ， 注意 ， 这 里 的 时 
间 继 电器 KT 在 平时 起 动 时 不 通过 它 来 进行 丫 -A 转 换 ， 而 是 用 它 来 进行 跟踪 转换 
保护 。 也 就 是 说 在 起 动 时 ， 倘 若 电流 继电器 KI 触 点 损坏 不 能 进行 Y- 信 转换 ， 超 
出 KT 的 延 时 时 间 ，KT 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 〈7-9) 断 开 ， 切 断 丫 点 交流 接触 器 
KM 线圈 电源 ， 从 而 完成 跟踪 转换 保护 。 
此 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (3-13) 闭合 
自 锁 后 ， 为 人 运转 交流 接触 器 KM; 转换 做 准备 。 随 着 电动 机 起 动 电流 的 逐渐 减 


" 105. 





































































































小 ， 当 电流 降 至 额定 电流 值 后 ， 电 流 继电器 KI 释放 ，KI 串联 在 丫 点 交流 接触 器 
KM 线圈 回路 中 的 常 开 触 点 (3-5) 断 开 ,KM, 线圈 断 电 释放 。KM, 串联 在 人 A 接 
交流 接触 器 KM, 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 (13-17) 恢复 常 闭 ， 使 KM; 线圈 得 电 吸 
合 且 KM; 辅助 常 开 触 点 (3-13) 闭合 自 锁 。 这 样 丫 点 交流 接触 器 KM 三 相 主 触 
点 断 开 ， 切 除 耻 起动， 入 接 交 流 接触 器 KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 转换 为 A 
全 压 和 运转。 同时 ，KM, 辅助 常 开 触 点 〈1-21) 断 开 ， 指示 灯 HL 灭 ，KM3 辅助 
常 开 触 点 〈1-23) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 已 转换 为 全 压 运 行 了 。 至 
此 ， 整 个 站 -和 A 减 压 起 动 过程 结 

为 了 达到 节约 用 电 的 目的 ， 控 制 电路 中 的 时 间 继电器 KT 线圈 在 电动 机 丫 -A 
减 压 起 动 后 由 KM 辅助 常 闭 触 点 (13-15) 将 其 切断 ， 使 其 退出 运行 。 

图 3-15 中 ，HL, 为 电源 兼 电动 机 停止 指示 灯 ，HL: 为 电动 机 站 起 动 指示 灯 ， 
HL 为 电动 机 人 正常 运转 指示 灯 。 


电路 84 ” 绕 线 式 转子 电动 机 满载 起 动 串 五 级 电阻 器 自动 起 动 控 制 电 路 


1. 工作 原理 

本 电路 是 采用 串 五 级 电阻 器 来 自动 完成 的 绕 线 式 转子 电动 机 满载 起 动 控制 
的 。 

合 上 主 回路 断路 器 QFP 、 控 制 回 路 断路 器 QF,， 电 动机 停止 兼 电源 指示 灯 
HL 亮 ， 说 明 电 源 正 常 。 

起 动 时 ， 则 按 下 起 动 按钮 SB，(3-5)， 电 源 交 流 接触 右 KM 和 得 电 延 时 时 间 
继电器 KT, 线圈 均 得 电 吸 合 昌 KM 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ， 同 时 KT, 开 
台 延 时 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 串 五 级 电阻 器 Ri、Rs,、Rs、Rs、R; 
进行 起 动 ; 与 此 同时 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (1-27) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM 辅 
助 常 开 触 点 (1-27) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 , 说 明 电 动机 已 开始 进行 起 动 了 ; 经 
KT, 一 段 延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5-9) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 
器 KM 、 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 回路 电源 上 且 KT, 开始 延 时 ，KM, 三 相 主 
触 点 闭合 ， 将 第 一 级 起 动 电阻 器 Ri 短 接 了 起 来 ， 电 动机 开始 加 速 ; 经 KT 一 段 
延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5-11) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM,、 
得 电 延 时 时 间 继 电器 KT: 线圈 回路 电源 且 KT, 开始 延 时 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 
将 第 二 级 起 动 电阻 器 Rs, 短 接 了 起 来 ， 电 动机 继续 加 速 起 动 ; 经 KT, 一 段 延 时 
后 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5-15) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM: 、 得 电 
延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 回路 电源 且 KT 开始 延 时 ，KMs 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 
第 三 级 起 动 电阻 器 Rs 短 接 了 起 来 ， 电 动机 继续 加 速 起 动 ; 经 KT 一段 延 时 后 ， 
KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5-19) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KMs、 得 电 延 时 
时 间 继 电器 KT; 线圈 回路 电源 且 KTs 开始 延 时 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 第 四 
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级 起 动 电阻 器 Rs 短 接 了 起 来 ， 电 动机 继续 加 速 起 动 ; 经 KTs 一 段 延 时 后 ，KT: 
得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5-23) 闭合 ，KM; 线圈 得 电 吸 合 且 KMs 辅助 常 开 触 
点 〈5-25) 闭合 自 锁 ， KMs 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 第 五 级 (也 就 是 最 后 一 级 ) 起 
动 电阻 器 Rs 短 接 了 起 来 ， 这 样 ， 五 级 起 动 电阻 器 R 、R, 、Rs、Rs 、Rs 被 全 部 
短 接 了 起 来 ， 电 动机 以 全 压 正常 运转 。 与 此 同时 ，KMs 串联 在 得 电 延 时 时 间 继 
电 絮 KT, 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 (5-77) 断 开 ,使 KT 线圈 断 电 释放 ，KT 
得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5-9) 瞬时 断 开 ， 从 而 使 交流 接触 侨 KM 、KM2、 





























































































































3-16 ” 绕 线 式 转子 电动 机 满载 起 动 串 五 级 电阻 器 自动 起 动 控 制 电路 
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KMs、KM 以 及 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 、KT, 、KTs 、KT, 、KTs 线圈 全 部 断 电 
释放 ， 以 节省 线圈 所 消耗 的 大 量 电能 ; 同时 KM; 辅助 常 闭 触 点 (29-31) 断 开 ， 
指示 灯 HL, 灭 ，KMs 辅助 常 开 触 点 〈1-33) 闭合 ， 指 示 灯 HL 之 ,说 明 绕 线 式 
转子 电动 机 已 起 动 完毕 ， 转 为 全 压 正 常 运转 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 3-16 所 示 。 


电路 85 ”用 FR-AT 三 速 设 定 操作 箱 控 制 的 变频 器 调 速 电路 


1. 工作 原理 

在 很 多 场所 ， 需 多 段 速度 控制 ， 用 FR-AT 三 定 操作 箱 与 变频 器 配合 使 
用 效率 理想 。 ss 、S; 来 进行 控制 ,使 电动 
机 通过 变频 器 得 出 三 种 不 同 的 转速 ， ee 需 注 意 的 是 : FR- 
AT 三 速 设 定 操 作 箱 与 变频 器 之 间 连 成 中 、( 引 、9， 必 须 用 屏蔽 线 进行 连接 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 3-17 所 示 。 
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图 3-17 用 FR-AT 三 速 设 定 操作 箱 控制 的 变频 器 调 速 电路 
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电路 86 ”用 一 只 按钮 控制 电路 机 丫 -人 起 动 停止 电路 


图 3-18 所 示 电 路 采用 一 只 按钮 就 可 控制 电动 机 丫 - 信 起 动 停止 。 也 就 是 第 一 
次 按 动 按钮 SB 时 ， 电 动机 站 起动 并 自动 转 为 人 运转 ; 第 二 次 按 动 按钮 SB 时 ， 
电动 机 停止 运转 ; 第 三 次 按 动 按钮 SB 时 ， 电 动机 又 丫 起 动 并 自动 转 为 人 运转 ， 
重复 上 述 过 程 。 
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到 3-18 ”用 一 只 按钮 控制 电动 机 Y- 人 起 动 停止 电路 























1. 站 -人 起 动 

第 一 次 按 下 按钮 SB 〈1-3) ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ， 其 瞬 动 
常 开 触 点 〈3-7) 闭合 自 锁 ， 同 时 KT 失 电 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 (11-13) 立即 断 
开 ， 切断 中 间 继 电器 KA 线圈 回路 ， 作 为 互 锁 保护 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 
点 〈15-17) 立即 闭合 ， 接 通 了 站 点 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM, 辅助 党 
开 触 点 〈15-21) 闭合 ， 使 电源 交流 接触 器 KM 线圈 也 得 电 吸 合 ， 且 KM, 辅助 常 
开 触 点 (15-21) 闭合 自 锁 ， 这 样 ，KM 、KM, 三 相 主 触 点 均 闭合 ， 电 动机 绕组 
连接 为 Y 起 动 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (3-5) 断 开 ， 为 第 二 次 按 下 按钮 SB 做 禁止 
准备 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (21-23 ) 断 开 ,作为 Y- 人 控制 电路 互 锁 ; 松 开 按钮 
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SB 〈1-3) ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 断 电 释放 并 开始 延 时 ， 经 一 定时 间 延 时 
后 ，KT 失 电 延 时 闭合 的 常 财 触 点 〈11-13) 闭合 ， 为 中 间 继 电器 KA 线圈 工作 做 
准备 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (15-17) 断 开 , 丫 交流 接触 器 KM, 线圈 断 
电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 丫 点 解除 ; KM, 辅助 常 闭 触 点 (21-23 ) 闭合 ， 
接 通 了 人 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KMs 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 连 
接 为 人 全 压 运 转 。 同 时 KM, 辅助 常 开 触 点 (3-11) 闭合 ,为 KA 线圈 工作 做 准 
备 。 

至 此 ， 第 一 次 按 动 按 钮 SB ， 电 动机 丫 -A 自 动 起 动 运转 。 

2. 停止 

需要 停止 时 ， 则 再 次 按 下 按钮 SB (1-3)， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 
KA 常 开 触 点 〈3-11) 闭合 自 锁 ，KA 串联 在 交流 接触 器 KM 、KM: 、KM3 线圈 
回路 中 的 常 闭 触 点 (1-15) 断 开 ， 切 断 了 KM 、KM, 线圈 电源 ，KM 、KM, 三 相 
主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。KMs 辅助 常 闭 触 点 〈5-7) 闭合 ， 为 第 三 次 
按 动 按钮 SB 再 起 动 电动 机 做 准备 。 松 开 按钮 SB (1-3 ) ， 中 间 继 电器 KA 线圈 断 
电 释 放 ，KA 常 闭 触 点 (7-9) 闭合 ， 为 KT 线圈 工作 做 准备 。 

至 此 ， 第 二 次 按 动 按钮 SB ， 电 动机 停止 运转 。 

总 之 ， 奇数 按 动 按钮 SB， 电动 机 丫 -人 自动 起 动 运转 ; 偶数 按 动 按钮 SB， 电 
动机 停止 运转 。 

需 提醒 注意 的 是 : 在 电动 机 由 站 起 动 变 换 到 入 运转 期 间 ， 按 动 SB 按钮 无 法 
进行 停止 操作 。 


电路 87 ”电动 机 串 电抗 器 起 动 自动 控制 电路 


如 图 3-19 所 示 ， 合 上 主 回路 断路 器 QF,、 控 制 回路 断路 器 QF, ， 指 示 灯 HL 
亮 ， 说明 电源 正常 。 

按 下 起 动 按钮 SB，(3-5)， 交 流 接 触 器 KM,、 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 
得 电 吸 合 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 电抗 
器 上 串 入 电动 机 绕组 进行 减 压 起 动 ; 同时 KM, 辅助 常 团 触 点 (1-11) 断 开 ， 指 
示 灯 HL 灭 ， 说 明 电动 机 正在 进行 减 压 起 动 。 与 此 同时 ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 
KT 也 开始 延 时 。 

随 着 电动 机 转速 的 逐渐 升 高 ，KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5-9) 闭合 ， 
KM, 串联 在 KM 、KT 线圈 回路 中 的 常 团 触 点 (5-7) 断 开 ,切断 了 交流 接触 器 
KM, 线圈 电源 ，KM, 、KT 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 电 抗 器 LL， 电 动 
机 绕组 断 电 但 仍 靠 惯性 继续 转动 ;， 同时 KM, 辅助 常 开 触 点 (3-9) 闭合 自 锁 ， 
KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 通 以 三 相 380V 电源 全 压 运 行 ， 同 时 KM, 辅助 常 开 
触 点 (1-15) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 已 自动 转 为 全 压 运 转 了 。 该 电 
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图 3-19 电动 机 串 电 抗 避 起 动 自动 控制 电路 











路 在 完成 减 压 起 动 后 ， 仅 有 交流 接触 器 KM, 线圈 吸 合 ，KM,、KT 线圈 被 切除 ， 
从 而 节约 了 KM 、KT 线圈 所 消耗 的 电能 。 

停止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(1-3) ， 交 流 接 触 锅 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM2 
三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 脱离 三 相 电 源 而 停止 ， 同 时 指示 灯 HL 灭 ，HL 亮 ， 说 
明 电 动机 已 停止 运转 。 
电路 中 FR 为 过 载 热 继电器 ， 当 电动 机 发 生 过 和 载 时 ，FR 动作 ， 其 常 闭 触 点 
(24) 断 开 ,切断 了 控制 回路 电源 ， 使 电动 机 停止 运转 。 同 时 FR 常 开 触 点 (2- 
6) 闭合 ， 接 通 了 过 载 指示 灯 HL 回路 电源 ，HL 亮 ， 说 明 电 动机 已 过 载 。 


电路 88 ”电动 机 串 电 抗 器 手动 控制 电路 


为 了 解决 容量 较 大 的 电动 机 起 动 问题 ， 通 常 采用 的 减 压 起 动 方式 很 多 ， 这 里 
介绍 采用 电抗 器 来 完成 减 压 起 动 的 手动 控制 方法 ( 见 图 3-20 ) 。 

起 动 时 ， 按 下 手动 起 动 按 钮 SB，(3-5)， 电 源 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 
且 KM, 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 串 电 
抗 器 工 起 动 ; 同时 KM, 辅助 常 闭 触 点 (1-39) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ， 说 明 电 动机 
在 进行 减 压 起 动 。 待 电动 机 转速 逐渐 升 高 后 ， 再 按 下 全 压 运 转 按 钮 SB，(5-7)， 
短 接 电抗 器 交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (5-7) 闭合 自 
锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 电抗 器 工 短 接 了 起 来 ， 此 时 电动 机 得 以 全 压 正常 
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图 3-20 ”电动 机 串 电 抗 器 手动 控制 电路 








运行 ， 同时，KM, 辅助 常 开 触 点 (1-13) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电动 机 已 
正常 全 压 运 转 了 。 从 而 完成 了 手动 起 动 过 程 。 

停止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 交 流 接 触 孝 KM 、KM, 线圈 断 电 释 
放 ， 其 各 自 三 相 主 触 点 均 断 开 ， 电动 机 脱离 电源 而 停止 工作 ， 同 时 指示 灯 HL 
灭 ，HL 亮 ， 说明 电动 机 已 停止 运转 了 。 


电路 89 ”采用 热 继 电器 控制 电动 机 负载 增加 Y- 人 转换 电路 


有 很 多 设备 的 拖 动 电路 机 在 实际 使 用 中 ， 往 往 不 能 满 负载 工作 ， 裕 量 较 大 ， 
平时 轻 载 较 多 ， 有 时 负载 会 有 所 增 大 〈 在 实际 设计 负载 内 ) ， 浪 费 大 量 电能 。 若 
将 此 电动 机 改 为 轻 载 时 站 联结 而 在 重 载 时 自动 转换 为 人 联结 ， 对 节约 电能 将 大 大 
有 益 。 

如 图 3-21 所 示 ， 起 动 时 按 下 起 动 按钮 SB，(3- ) ， 交 流 接 触 器 KM 、KM,， 
线圈 得 电 吸 合 ，KM 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KM, 、KM, 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 电 动机 为 站 联结 运转 。 指 示 灯 HL 灭 ，HL: 亮 ， 说明 电动 机 站 运转 。 若 电动 
机 不 转换 为 人 运转 ,说 明 此 时 负载 较 轻 。 

当 运 行 中 电动 机 的 负载 变化 增 大 时 (不 是 过 载 )，Y- 信 转换 用 热 继 电器 FR， 
的 常 团 触 点 (5-7) 断 开 ， 丫 点 交流 接触 器 KM， 线圈 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 
开 ， 解 除 丫 点 ， 同 时 FR, 的 常 开 触 点 〈5-11) 闭合 ， 接 通 A 交 流 接 触 器 KM， 和 
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图 3-21 采用 热 继 电器 控 币 

















| 电动 机 负载 增加 Y- 信 转换 电路 


短 接 负载 转换 用 热 继电器 FR, 热 元 件 的 交流 接触 器 KM 线圈 吸 合 ，KM: 辅助 常 
开 触 点 (5-11) 闭合 自 锁 ; KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 转换 为 人 运转 ; KM 
三 相 主 触 点 闭合 ， 将 热 继 电器 FR, 热 元 件 短 接 起 来 ， 以 防止 热 继 电器 热 元 件 长 
期 发 热 弯 曲 造成 损坏 。 此 时 指示 灯 HL 灭 ，HL: 亮 ， 说明 电动 机 已 运转， 同时 
HL 亮 ， 说 明 热 继 电器 FR, 热 元 件 已 被 短 接 了。 
电路 中 热 继电器 FR, 为 过 载 热 继电器 ， 当 电动 机 出 现 过 载 时 ， 它 出 现 动作 ， 
其 常 闭 触 点 (24) 断 开 , 使 电动 机 失 电 停止 运转 ， 同 时 其 常 开 触 点 (2-6) 闭 
合 ， 使 过 载 指 示 灯 HLs 亮 ， 说 明 电 动机 已 过 载 了 。 热 继电器 FR, 复位 方式 调 至 
手动 方式 。 电 路 中 热 继 电器 FR, 为 负载 转换 用 热 继 电器 ， 其 整定 电流 实际 测量 
的 通常 负载 电流 而 定 ; 复位 方式 调 至 自动 方式 。 

值得 注意 的 是 ， 当 电动 机 负载 增 大 转换 为 A 运 转 后 ， 即 使 过 一 段 时 间 负 载 又 
降 了 下 来 ， 虽 然 热 继 电器 已 自动 复位 ， 但 控制 电路 因 KM 辅助 常 开 触 点 (5-11) 
自 锁 而 不 会 改变 ， 仍 以 A 工 作 ， 电 动机 仍 继续 A 运 转 。 只 有 在 按 下 停止 按钮 SB 
(13) 后 ， 重 新 起 动 SB，(3-5$) ， 若 此 时 负载 很 轻 ， 电 动机 又 会 丫 运 转 。 


电路 90 ”变频 器 控制 电动 机 正 反 转调 速 电 路 
很 多 变频 器 控制 电动 机 正 反 转 调 速 电路 ， 通 常 都 利用 交流 接触 器 来 实现 其 正 
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转 、 反 转 、 停 止 ， 以 及 外 接 信号 的 控制 ， 其 优点 是 动作 可 靠 、 线 路 简单 、 工 矿 企 
业 电 工人 员 都 能 掌握 。 

如 图 3-22 所 示 ， 若 需要 正 转 ， 则 按 下 正 转 起 动 按 钮 SB，(1-3 ) ， 此 时 交流 接 
触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ， 同 时 和 KM 常 开 
触 点 〈19-21) 闭合 , 将 FR 与 COM 连接 起 来 ， 变 频 器 正 相 序 工作 ， 控 制 电动 机 
正 转 运转 ; 和 欲 需 停止 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 此 时 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 
断 电 释放 ，KM, 常 开 触 点 (1921) 断 开 FR 与 COM 的 连接 ， 使 变频 器 停止 工 
作 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 
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图 3-22 ”变频 天 控制 电动 机 正 反 转调 速 电路 






































































若 需 要 反 转 ， 则 按 下 反 转 起 动 按 钮 SB。(3-9 ) ， 此 时 交流 接触 器 KM, 线圈 得 
电 吸 合 且 KM, 辅助 销 开 触 点 (3-9) 闭合 自 锁 ， 同 时 KM, 常 开 触 点 (19-23) 闭 
合 ， 将 RR-COM 连接 起 来 ， 变 频 器 反 相 序 工作 ， 控 制 电动 机 反 转 运转 ; 和 欲 需 停 
止 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 此 时 ， 交 流 接 触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM 
党 开 触 点 (19-23) 断 开 RR-COM 的 连接 ， 使 变频 器 停止 工作 ， 电 动机 失 电 停止 
运转 。 
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因 电路 中 正 反 转 交流 接触 器 线圈 回路 中 各 串联 了 对 方 接触 器 的 互 锁 常 财 触 
点 ， 以 保证 在 正 反 转 操作 时 ， 不 会 出 现 两 只 交流 接触 器 同时 工作 的 现象 出 现 ， 起 
到 互 锁 保护 作用 。 

当 需 要 正常 停机 或 出 现 事 故 停机 时 ， 复 位 端子 RST-COM (13-19) 斯 开 ， 变 
频 天 发 出 报警 信号 。 此 时 按 下 复位 按钮 SB 〈17-19) ， 将 RST 与 COM 端子 连接 
起 来 ， 报 警 即 可 解除 。 

图 3-22 中 ，QF 为 保护 断路 器 ; FU 为 控制 回路 炊 断 器 ; KM, 为 正 转 控制 交 
流 接 触 器 ; KM, 为 反 转 控制 交流 接触 器 ; SB, 为 停止 按钮 ; SB, 为 正 转 起 动 按 
钮 ; SB; 为 反 转 起 动 按钮 ; SB 为 复位 按钮 ; Hz 为 频率 表 ; RP, 为 1kQ、2W 的 
线 绕 式 频率 给 定 电位 器 ; RP, 为 10kQ、12W 校正 电阻 用 于 频率 调整 。 


电路 91 用 手动 按钮 控制 转子 绕组 三 级 串 对 称 电 阻 器 起 动 控制 电路 


本 电路 采用 手动 按钮 控制 转子 绕组 三 级 串 对 称 电阻 器 起 动 控制 电路 。 起 动 分 
三 级 逐 级 手动 切换 ， 随 着 转子 绕组 电阻 器 的 逐 级 切除 ， 电 动机 的 转速 也 会 随 电 阻 
器 的 切除 而 逐 级 加 速 ， 最 后 将 全 部 电阻 器 切除 ， 电 动机 进入 额定 转速 状态 ， 整 个 
起 动 过 程 结 

如 图 3-23 所 示 ， 首 先 合 上 主 回路 断路 器 QF, 和 控制 回路 断路 器 QF, ， 指 示 
灯 HL 亮 ， 说 明 电源 正常 。 

第 一 次 按 下 起 动 按钮 SB，。(3-5 ) ， 定 子 电源 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ， 
KM 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 的 转子 回路 中 
串 人 三 级 电阻 器 Ri 、R, 、Rs 进行 第 一 级 起 动 ; KM 辅助 常 闭 触 点 (1-13) 断 开 ， 
KM 辅助 常 开 触 点 (121) 闭合 ， 指 示 灯 HL 灭 ，HL, 亮 ， 说 明 电 动机 已 进行 起 
动 。 

随 着 电动 机 的 运转 ， 再 按 下 加 速 起 动 按钮 SB，(5-7 ) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 
得 电 吸 合 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (5-27) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 短 接 电 
阻 器 R ， 使 电动 机 转子 电阻 减 小 ， 电 动机 加 速 运 转 。 此 时 ， 第 一 组 电阻 器 Ri 被 
KM, 三 相 主 触 点 短 接 切 除 掉 。 

随 着 电动 机 运转 速度 进一步 提高 ， 按 下 加 速 起 动 按钮 SB，(7-9 ) ， 交 流 接触 
器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (7-9) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 短 接 电阻 器 R,， 电 动机 转子 电阻 减 小 ， 电 动机 进一步 加 速 运转 。 此 时 ， 第 
二 组 电阻 器 R, 被 KM, 三 相 主 触 点 短 接 切 除 掉 。 

经 过 切除 两 级 电阻 器 RI 、R, 后 ， 电 动机 的 转速 逐渐 提高 ， 此 时 再 按 下 起 动 
按钮 SB。 (9-11)， 交 流 接 触 嚣 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (9-11) 
闭合 自 锁 ，KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 最 后 一 级 电阻 器 Rs 短 接 了 起 来 ， 电 动机 转 
速 升 至 额定 值 ， 电 动机 按 额 定 转速 运转 。 此 时 ， 电 阻 器 RI 、R,、R, 被 全 部 切 


“11S 

























































































































































































KM 13 KM1 15 KM2 KM;3 19 HL 
~ 
21 HL2 
HL rr 
CO 6 :一 
FR 




















图 3-23 ”用 手动 按钮 控制 转子 绕组 三 级 串 对 称 电阻 器 起 动 控 制 电路 
除 ， 整 个 起 动 过 程 结 

停止 时 则 按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) 切断 了 交流 接触 右 KM、KM,、KM,、 
KM; 线圈 回路 电源 ，KM、KM, 、KM, 、KM, 线圈 断 电 释放 ， 其 各 自 的 三 相 主 触 
点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 与 此 同时 ， 指 示 灯 HL, 灭 ，HL, 亮 ， 说 明 电动 机 
停止 运转 了 。 

图 3-23 中 ， 指 示 灯 HL 为 电动 机 过 载 指示 ， 当 电动 机 出 现 过 载 时 ， 指 示 灯 
HL 亮 ， 说 明 电动 机 已 过 载 退出 运行 了 。 

本 电路 存在 一 个 最 大 缺陷 ， 就 是 当 同 时 按 下 四 只 起 动 按钮 SB, 、SB: 、SB, 、 
SB; 时 ， 会 造成 电动 机 直接 全 压 起 动 问题 ， 很 不 安全 。 请 使 用 者 引起 注意 ， 并 加 
以 防范 ， 以 免 误 按 造 成 事故 发 生 。 
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第 (4 党 
电动 机 上 自动 往返 控制 电路 


电路 和 2 功能 更 加 完善 的 自动 往返 控制 电路 


1. 工作 原理 

本 电路 为 功能 更 加 完善 的 自动 往返 控制 电路 。 它 具有 以 下 功能 : 正 转 点 动 、 
反 转 点 动 、 自 动 往返 、 极 限 终端 保护 、 极 限 终端 保护 报警 、 电 源 指示 、 正 转运 转 
指示 、 反 转运 转 指 示 、 电 动机 过 载 动 作 指示 。 

图 4-1 中 ， 按 钮 SB, 为 停止 按钮 ， 起 停止 作用 ; SB, 为 电动 机 自动 往返 正 转 
操作 起 动 按 钮 ， 起 自动 往返 起 动作 用 ; SB; 为 电动 机 自动 往返 反 转 操作 起 动 按 
钮 ， 起 自动 往返 起 动作 用 ; SB 为 电动 机 正 转 点 动 操作 按钮 ， 起 正 转 点 动作 用 ; 
SB; 为 电动 机 反 转 点 动 操作 按钮 ， 起 反 转 点 动作 用 ; 行程 开关 SQ 为 正 转 停止 
反 转 起 动作 用 ; SQ, 为 反 转 停止 、 正 转 起 动作 用 ; SQ 为 正 转 极限 保护 和 极限 报 
警 作 用 ; SQ 为 反 转 极限 保护 和 极限 报警 作用 。 电 铃 HA 为 极限 报警 作用 ; 指示 
灯 HL 为 电动 机 停止 兼 电源 指示 作用 ; HL, 为 电动 机 正 转 运转 指示 作用 ; HL 为 
电动 机 反 转 运转 指示 作用 ; HL 为 电动 机 过 载 动 作 指示 作用 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 4-1 所 示 。 


电路 93 往返 循环 自动 回 到 原 位 停止 控制 电路 


1. 工作 原理 

本 电路 实现 从 起 端 到 末端 再 返回 到 起 端的 往返 循环 自动 回 到 原 位 停止 控制 电 
路 。 无 论 从 哪 一 端 起 动 ， 也 就 是 无 论 正 转 (工作 台 左 移 ) 还 是 反 转 (工作 台 右 
移 ) ， 最 终 必 须 一 个 循环 后 回 位 原始 自动 停止 。 

合 上 断路 器 QF, 、QF: ， 电 源 兼 停止 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 源 正 常 。 

(1) 工作 台 左 移 再 返回 到 位 自动 停止 控制 

按 下 工作 台 左 移 起 动 按 钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 开 点 (5-11) 闭合 ， 接 通 了 失 
电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 回路 电源 ，KT, 线圈 得 电 吸 合 且 KT, 不 延 时 瞬 动 常 开 
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图 4-1 ”功能 更 加 完善 的 自动 往返 控制 电路 


触 点 (5-11) 闭合 自 锁 ， 同 时 KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 〈19-27) 立即 闭 
合 ， 为 限制 继续 往返 循环 做 准备 ; 在 按 下 SB, 的 同时 ，SB， 的 另 一 组 常 开 触 点 
(5-7) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 
助 党 开 触 点 〈5-7) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转运 转 ， 
带动 工作 台 向 左 移动 ; 与 此 同时 ，KM, 串联 在 KM; 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 
(19-21) 先 断 开 ， 起 到 互 锁 保 护 作 用 。 在 KM 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ，KM, 辅助 
常 团 触 点 (1-229) 断 开 ， 指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1-33) 闭合 ， 指 
示 灯 HL, 亮 ， 说明 电动 机 已 得 电 正 转运 转 了 ， 也 就 是 说 工作 台 向 左 进行 移动 。 
当 工 作 台 绥 慢 向 左 移 动 到 位 时 ,行程 开关 SQ, 被 撞 块 触动 压 合 ， 此 时 SQ 的 
一 组 常 闭 触 点 (3-5) 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 器 KM 、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 
线圈 电源 ，KM, 、KT, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 正 转 失 电 停 
止 运转 ; 与 此 同时 ，KT 开始 延 时 ( 设 定 延 时 时 间 为 3s)。 在 KM, 线圈 断 电 释放 
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时 ， 指 示 灯 HL, 灭 ，HL, 亮 ， 说 明 电 动机 停止 运转 了 。 在 行程 开关 SQ 被 撞 块 触 
动 压 合 的 同时 ，SQ, 的 为 一 组 常 开 触 点 (1727) 闭合 ， 与 正在 延 时 还 未 断 开 的 
KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (19-27) 形成 闭合 回路 ,使 交流 接触 器 KM, 线圈 
得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (17-19) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动 
机 得 电 反 转运 转 ， 带 动工 作 台 向 右 移动 ， 与 此 同时 ，KM, 捉 联 在 KM, 线圈 回路 
中 的 辅助 常 闭 触 点 (7-39) 先 断 开 ， 起 到 互 锁 保护 作用 。 在 KM, 线圈 吸 合 的 同 
时 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (29-31) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (1- 
35) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 , 说 明 电 动机 已 得 电 反 转运 转 了 ， 也 就 是 说 工作 台 癌 
右 开始 返回 了 。 

经 KT, 延 时 后 〈 仅 3s 左右 ) ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 〈19-27) 断 开 ， 
保证 工作 人 台 回 到 原 位 后 不 再 进行 循环 控制 做 先前 准备 。 也 就 是 说 ， 在 SQ 被 触动 
后 3s 内 KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 〈19-27) 就 必须 先 断 开 。 

当 工 作 台 缓慢 返回 到 位 时 ,行程 开关 SQ, 被 撞 块 触动 压 合 ， 此 时 5Q, 的 一 组 
常 团 触 点 (3-17) 断 开 ， 切断 了 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 
释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 从 而 使 工作 台 停 止 移动 。 
在 行程 开关 SQ, 被 撞 块 触动 压 合 的 同时 ，SQ, 的 男 一 组 常 开 触 点 (5-15) 闭合 ， 
为 下 次 循环 做 准备 。 在 KM, 线圈 断 电 释放 的 同时 ， 指 示 灯 HL 灭 ，HL 亮 ， 说 
明 电 动机 停止 运转 了 。 

至 此 ， 工 作 台 左 移 再 返回 到 位 自动 停止 控制 结 

(2) 工作 台 右 移 再 返回 到 位 自动 停止 控制 

按 下 工作 人 台 右 移 起 动 按钮 SB; ，SB; 的 一 组 常 开 触 点 (17-23) 闭合 ， 接 通 了 
失 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 回路 电源 ，KT, 线圈 得 电 吸 合 且 KT, 不 延 时 瞬 动 党 
开 触 点 (17-23) 闭合 自 锁 ， 同 时 KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 〈7-15) 立即 闭 
合 ， 为 限制 继续 往返 循环 做 准备 ; 在 按 下 SB: 的 同时 ，SBs 的 另 一 组 常 开 触 点 
(17-19) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM， 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 且 
KM, 辅助 常 开 触 点 (17-19) 闭合 目 锁 ， KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 
运转 ， 融 动工 作 台 向 右 移动 ， 与 此 同时 ，KM, 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 辅助 常 
闭 触 点 (7-9) 先 断 开 ， 起 到 互 锁 保护 作用 。 在 KM, 线圈 得 电 吸 合 的 同时 ，KM2 
辅助 常 闭 触 点 (29-31) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (1-35) 闭 
合 ， 指 示 灯 HLs 亮 ， 说 明 电 动机 已 得 电 反 转运 转 了 ， 也 就 是 说 工作 人 台 向 右 进行 
移动 。 

当 工 作 台 缓慢 向 右 移动 到 位 时 ， 行 程 开 关 SQ, 被 撞 块 触动 压 合 ， 此 时 SQ, 的 
一 组 常 闭 触 点 (3-17) 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 器 KM 、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 
线圈 电源 ，KM, 、KT, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 机 失 电 停止 
运转 ; 与 此 同时 ，KT, 开始 延 时 〈 设 定 延 时 时 间 为 3s 内 )。 在 KM, 线圈 断 电 释 
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放 时 ， 指 示 灯 HL 灭 ，HL, 亮 ， 说 明 电 动机 停止 运转 了 。 在 行程 开关 SQ, 被 撞 块 
触动 压 合 的 同时 ，SQ, 的 另 一 组 常 开 触 点 〈5-15) 闭合 ， 与 正在 延 时 还 未 断 开 的 
KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (7-15) 形成 闭合 回路 ,使 交流 接触 器 KM, 线圈 
得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (5-7) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 
得 电 正 转运 转 ， 带 动工 作 台 向 左 移 动 ， 与 此 同时 ，KM, 串联 在 KM, 线圈 回路 中 
的 辅助 常 闭 触 点 (1921) 先 断 开 ， 起 到 互 锁 保护 作用 。 在 KM, 线圈 得 电 吸 合 的 
同时 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (1-29) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ，KM, 辅助 常 开 触 点 
(1-33) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说明 电 动机 已 得 电 正 转运 转 了 ， 也 就 是 说 ， 工 作 
台 向 左 开始 返回 了 。 

经 KT, 延 时 后 ( 仅 3s 左右 ) ，KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 〈7-15) 断 开 ， 
保证 工作 人 台 回 到 原 位 后 不 再 进行 循环 控制 做 先前 准备 。 也 就 是 说 ， 在 SQ, 被 触动 
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图 4-2 往返 循环 自动 回 到 原 位 停止 控制 电路 
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后 3s 内 KT, 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 〈7-15) 就 必须 先 断 开 。 

当 工 作 台 缓慢 返回 到 位 时 ,行程 开关 SQ, 被 撞 块 触动 压 合 ， 此 时 SQ 的 一 组 
常 闭 触 点 (3-5) 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释 
放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 从 而 使 工作 台 停 止 向 左 移动 。 
在 行程 开关 SQ, 被 撞 块 触动 压 合 的 同时 ，SQ, 的 另 一 组 常 开 触 点 〈17-27) 闭合 ， 
为 下 次 循环 做 准备 。 在 KM 线圈 断 电 释放 的 同时 ， 指 示 灯 HL 灭 ，HL, 亮 ， 说 
明 电 动机 停止 运转 了 。 

至 此 ， 工 作 台 右 移 再 返回 到 位 自动 停止 控制 结 
电路 中 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 、KT 的 延 时 时 间 为 1 ~3s， 以 行程 开关 SQ， 
或 SQ, 动作 能 转换 成 功 即 可 。 

欲 需 中 途 停止 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(1-3) 即 可 。 

图 4-2 中 ，HL, 为 电动 机 停止 兼 电源 指示 灯 ，HL, 为 电动 机 正 转 运转 指示 
灯 ，HLs 为 电动 机 反 转 运转 指示 灯 ，HL 为 电动 机 过 载 指 示 灯 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 4-2 所 示 。 


电路 94 自动 往返 控制 电路 


0 
里 介绍 的 是 一 例 自动 往返 控制 电路 ， 它 集 紧急 停止 、 防 止 交流 接触 器 主 触 

Pe te 为 一 体 。 

合 上 主 回 路 断路 器 QF,、 控 制 回路 断路 器 QF, ， 电 源 指示 灯 HL 亮 ， 电 动机 
停止 指示 灯 HL 亮 ， 说明 电源 有 电 且 电动 机 处 于 停止 状态 。 

(1) 电源 提供 、 紧 急 停 止 及 极限 保护 控制 

从 主 回 路 可 以 看 出 ， 电 源 提供 交流 接触 器 KM, 与 正 、 反 转交 流 接触 器 KM， 
或 KM; 是 串联 连接 的 ， 所 以 KM 就 可 以 控制 电动 机 的 电源 。 按 下 起 动 按钮 SB， 
(9-11) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (9-11) 闭合 自 锁 ， 
KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 为 电动 机 起 动 运 转 提供 三 相交 流 380V 电源 ， 同 时 也 为 自 
动 往返 运转 提供 控制 电源 ; 与 此 同时 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (1-33) 闭合 ， 指 示 
灯 HL; 亮 ， 说 明 电源 已 提供 正常 。 当 电动 机 在 运转 过 程 中 倘若 出 现 正 、 反 转交 
流 接触 器 KM, 或 KM 主 触 点 熔 焊 ， 行 程 开 关 SQ;、SQ 失灵 时 ， 可 通过 极限 行 
程 开 关 SQ, 、SQ, 得 以 自动 停止 保护 或 人 为 手动 按 下 紧急 停止 按钮 SB, 进行 紧急 
控制 。 需 提醒 的 是 ， 当 电源 交流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 或 电动 机 停止 运转 后 
(也 就 是 电源 指示 灯 HL: 熄灭 后 ) ， 倘 若 正 转 或 反 转 运转 指示 灯 HL 或 HLs 点 亮 ， 
则 说 明 是 正 转 (KM,) 或 反 转 (KM;) 交流 接触 器 主 触 点 熔 焊 了 或 交流 接触 器 出 
现 机 械 部 分 卡 死 现象 造成 其 不 能 释放 。 
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(2) 正 、 反 转自 动 往返 控制 

当 电 源 交流 接触 器 KM, 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (9-11) 闭合 自 锁 
后 ， 为 自动 往返 控制 提供 电源 准备 工作 。 此 时 可 按 下 SB; 或 SB, 进行 起 动 控制 ， 
倘若 是 按 下 正 转 起 动 按钮 SB;，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (23-25) 断 开 ， 起 互 锁 作 
用 ; SB; 的 一 组 常 开 触 点 (13-15) 闭合 ， 正 转交 流 接 触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 
KM, 辅助 常 开 触 点 (13-15) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 
起 动 运 转 。 与 此 同时 ，KM, 串联 在 KM; 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 〈25-27) 断 
开 ， 起 到 互 锁 保护 作用 ; 同时 KM, 辅助 常 闭 触 点 (1-29) 断 开 ,指示 灯 HL, 灭 ， 
KM, 辅助 常 开 触 点 (1-35) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 得 电 已 正 转 运转 
了 。 电 动机 得 电 正 转运 转 后 则 带动 拖 板 向 左边 移动 ， 当 移动 到 位 后 碰 块 触及 行程 
开关 SQ; 时 ，SQ; 动作 ，SQ; 的 一 组 常 闭 触 点 (15-17) 断 开 ， 切 断 正 转交 流 接 
触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM; 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 正 
转运 转 停止 ;SQ; 的 一 组 常 开 触 点 (11-21) 闭合 ， 接 通 反 转交 流 接 触 器 KM; 线 
圈 回 路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM; 辅助 常 开 触 点 (11-21) 闭合 自 锁 ，KMs 
三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 起 动 运转 。 与 此 同时 ，KM 串联 在 KM, 线圈 
回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 (17-19) 断 开 ， 起 到 互 锁 保护 作用 ; 同时 KM, 辅助 常 开 
触 点 (1-35) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ，KM; 辅助 常 开 触 点 (1-37) 闭合 ， 指 示 灯 
HL 亮 ， 说 明 电动 机 得 电 反 转 运转 了 。 需 提醒 的 是 ， 当 电动 机 反 转 运转 后 拖 板 碰 
块 离开 行程 开关 SQ; 时 ，SQ; 立即 复位 ， 为 再 次 限 位 做 准备 。 此 时 ， 电 动机 得 电 
反 转 运转 则 带动 拖 板 向 右边 移动 ， 当 移动 到 位 后 磁 块 触及 行程 开关 SQ 时 ，SQ&, 
动作 ，SQ 的 一 组 常 闭 触 点 (21-23) 断 开 ， 切 断 反 转交 流 接触 器 KM 线圈 回路 
电源 ，KM, 线圈 断 电 释 放 ，KMs 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 反 转 和 运转 停止 ; SQ; 的 
一 组 常 开 触 点 (13-15) 闭合 ， 接 通 正 转交 流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线 
圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (13-15) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 
动机 得 电 又 正 转 起 动 运 转 。 与 此 同时 ，KM, 串联 在 KM; 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 
触 点 (25-27) 断 开 ， 起 到 互 锁 保 护 作 用 ; 同时 KM 辅助 常 开 触 点 (1-37) 断 
开 ， 指 示 灯 HL; 灭 ， KM 辅助 常 开 触 点 (1-35) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 
动机 得 电 又 正 转 运转 了 。 当 电动 机 正 转 运转 后 拖 板 磁 块 离开 行程 开关 SQ 时 ， 
SQ 立即 转 态 复位 ， 为 再 次 限 位 做 准备 。 如 此 这 般 往返 循环 下 去 ， 实 现 自动 往返 
控制 。 

电路 中 ，HL, 为 电源 指示 灯 ，HL, 为 电动 机 停止 运转 指示 灯 ，HL; 为 电源 已 
提供 指示 灯 ，HL, 为 电动 机 正 转 运转 指示 灯 ，HL; 为 电动 机 反 转 和 运转 指示 灯 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 4-3 所 示 。 
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图 4-3 自动 往返 控制 电路 











电路 95 ”自动 往返 循环 控制 电路 


本 例 为 自动 往返 循环 控制 电路 ， 如 图 4-4 所 示 。 通 过 分 别 安装 在 左 、 右 终端 
位 置 上 的 两 只 行程 开关 SQ, 、SQ; 来 实现 自动 往返 循环 控制 。 
自动 往返 控制 时 ， 按 下 正 转 运动 按钮 SB, 或 反 转 起 动 按钮 SB, 均 可 实现 ， 现 
按 下 正 转 起 动 按钮 SB, ， 其 常 开 触 点 (3-5) 闭合 ， 使 正 转交 流 接触 器 KM 线圈 
得 电 吸 合 且 自 锁 (3-5)，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 起 动 运转 ， 带 
动 拖 板 向 左边 移动 。 当 拖 板 向 左边 移动 碰 触 到 行程 开关 SQ, 时 ，SQ, 常 闭 触 点 
(5-7) 断 开 ， 正 转交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动 
“123 ， 
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图 44 自动 往返 循环 控制 电路 


机 失 电 正 转 停止 运转 ， 拖 板 向 左边 移动 停止 。SQ, 常 开 触 点 (3-11) 闭合 ， 反 转 
交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 〈3-11) ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 
电 反 转 起 动 运转 ,带动 拖 板 向 右边 移动 。 当 拖 板 向 右边 移动 碰 触 到 行程 开关 SQ， 
时 ，SQ, 常 闭 触 点 (11-13) 断 开 ， 反 转交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 
相 主 触 点 断 开 ,电动 机 失 电 反 转 停止 运转 ， 拖 板 向 右边 移动 停止 。SQ, 常 开 触 点 
(3 站 ) 闭合 ， 正 转交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 (3 ) ，KM, 三 相 主 触 
点 闭合 ， 电 动机 又 重新 得 电 正 转 起 动 运 转 ， 带 动 拖 板 向 左边 移动 。 如 此 循环 ， 完 
成 自动 往返 循环 控制 。 

停止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(1-3) 即 可 。 
电路 9%6 ” 带 限 位 保护 的 自动 往返 循环 控制 电路 

本 例 为 带 限 位 保护 的 自动 往返 循环 控制 电路 ， 如 图 4-5 所 示 。 

电路 中 ， 行程 开关 SQ, 用 来 切断 正 转 控制 电路 ， 再 接 通 反 转 控制 电路 ; 行程 


开关 SQ, 用 来 切断 反 转 控制 电路 ， 再 接 通 正 转 控制 电路 ; 行程 开关 SQ3 用 于 左 端 
位 置 极限 保护 ; 行程 开关 SQ, 用 于 右 端 位 置 极限 保护 。 
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图 4-5 带 限 位 保护 的 自动 往返 循环 控制 电路 














电路 % 用 一 只 行程 开关 完成 自动 往返 循环 控制 电路 


通常 要 实现 自动 往返 循环 控制 ， 基 本 上 需要 两 只 行程 开关 才能 实现 。 这 里 介 
绍 的 是 采用 一 只 行程 开关 即 可 实现 自动 往返 循环 控制 。 但 必须 采用 双 轮 不 可 复位 
式 行 程 开 关 ， 如 LX19-232 型 ， 且 行程 开关 需 居 中 安装 ， 如 图 4-6 所 示 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB，(3-5)， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 
(3-5) ， 为 自动 往返 循环 控制 提供 控制 电源 条 件 。 此 时 ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 通 
过 行程 开关 SQ 常 团 触 点 (527) 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 
正 转 起 动 运转 ， 带 动 拖 板 向 左边 移动 。 当 拖 板 向 左边 移动 到 位 时 ， 拖 板 上 的 碰 块 
触动 行程 开关 SQ 使 其 动作 转 态 ， 这 时 ，SQ 常 团 触 点 (52 了 7) 断 开 ， 交 流 接触 器 
KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 正 转 停止 运转 ， 拖 板 向 
左边 移动 停止 。 与 此 同时 ，SQ 常 开 触 点 (5-11) 闭合 ,使 交流 接触 器 KM, 线圈 
得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 起 动 运转 ,带动 拖 板 向 右边 
移动 。 当 拖 板 向 右边 移动 到 位 时 ， 拖 板 上 的 碰 块 触动 行程 开关 SQ 使 其 动作 转 
态 ， 这 时 ，SQ 常 开 触 点 (5-11) 断 开 ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM,， 三 
相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 反 转 停止 运转 。 与 此 同时 ，SQ 常 闭 触 点 (5-7) 又 恢 
复 闭 合 ， 使 交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 
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又 正 转 起 动 运转 了 ， 人 带动 拖 板 向 左边 移动 。 如 此 循环 ， 完 成 自动 往返 循环 控 
制 。 
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图 4-6 用 一 只 行程 开关 完成 自动 往返 循环 控制 电路 
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第 ( 仿 ) 章 
电动 机 调 速 控制 电路 


电路 98 2 Y72 丫 双 速 电动 机 手动 控制 电路 


如 图 5-1a、b、c 所 示 , 2 站 /2 丫 双 速 电动 机 定子 绕组 引出 端 为 9 根 线 。 
第 一 组 2 丫 联结 : 首先 将 引出 端 U;、V;、W, 短 接 起 来 ， 再 分 别 将 引出 端 
U,、U, 短 接 起 来 后 通过 U, 引出 端 接 到 三 相交 流 电源 的 Li 相 上 ， 将 引出 端 V)、 
V: 短 接 起 来 后 通过 V, 引出 端 接 到 三 相交 流 电源 的 L。 相 上 ， 将 引出 端 W,、W， 
短 接 起 来 后 通过 W, 引出 端 接 到 三 相交 流 电源 的 L。 相 上 ， 这 样 ， 电 动机 定子 绕 
组 为 一 种 2 丫 联结 。 
第 二 组 2 丫 联结 : 首先 将 引出 端 U,、V,、W, 短 接 起 来 ， 再 分 别 将 引出 端 
U,、U; 短 接 起 来 后 通过 U, 引出 端 接 到 三 相交 流 电源 的 Li 相 上 ， 将 引出 端 Vi、 
Vs 短 接 起 来 后 通过 V, 引出 端 接 到 三 相交 流 电源 的 L。 相 上 ， 将 引出 端 Wi 、Ws 
短 接 起 来 后 通过 W, 引出 端 接 到 三 相交 流 电源 的 Ls 相 上 ， 这 样 ， 电 动机 定子 绕 
组 接 为 另 一 种 2 站 联结。 

2 Y/2 丫 双 速 电动 机 手动 控制 电路 如 图 5-1d 所 示 。 

1. 第 一 种 速度 起 动 

按 下 起 动 按钮 SB，(5-7)， 交 流 接 触 器 KM,、KM; 线圈 得 电 吸 合 且 KM,、 
KM 各自 的 辅助 常 开 触 点 (5-13、7-13) 闭合 自 锁 ，KM, 、KM 串联 在 KM 线圈 
回路 中 的 常 开 触 点 〈3-25、25-27) 闭合 ，KM 线圈 也 得 电 吸 合 ， 这 样 ， 交 流 接 
触 右 KM, 三 相 主 触 点 分 别 将 Ul 、U，。，V, 、V，。，W, 、W, 短 接 后 接 至 电源 交流 接 
触 器 KM 三 相 主 触 点 的 下 端 ， 交 流 接触 器 KM 主 触 点 将 Us; 、V3、W 短 接 起 来 ， 
组 成 第 一 种 2 丫 联结 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 以 第 一 种 速度 起 动 。 同 
时 指示 灯 HL 灭 ，HL, 亮 ， 说 明 电 动机 已 以 第 一 种 速度 起 动 运转 了 。 

2. 第 二 种 速度 起 动 

按 下 起 动 按钮 SB;，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (35) 断 开 ,切断 KM,。、KMs 及 
KM 线圈 回路 电源 ， 使 KM KM KM 线圈 断 电 释放 ，KM2 KM KM 各 自 的 三 
相 主 触 点 断 开 ,电动 机 失 电 停止 运转 ; 与 此 同时 ,SB 的 男 一 组 常 开 触 点 (15-17) 
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图 5-1 2 YX2 丫 双 速 电动 机 定子 绕组 端子 图 和 其 手动 控制 电路 





闭合 ， 交 流 接触 器 KMs 、KMs 线圈 得 电 吸 合 且 KM 、KMs 各 自 的 辅助 常 开 触 点 
(15-23 、17-23) 闭合 自 锁 ，KM4, 、KM; 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 辅助 常 开 触 点 
(3-29、27-29) 闭合 ，KMi 线圈 也 得 电 吸 合 ， 这 样 ， 交 流 接触 器 KM 三 相 主 触 
点 分 别 将 Ui 、U3，Vi;、V3，W, 、W 短 接 起 来 后 接 至 电源 交流 接触 器 KM 三 相 
主 触 点 的 下 端 ， 交 流 接触 器 KM; 将 U, 、V,、W, 短 接 起 来 ， 组 成 第 二 种 2 丫 联 
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结 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 已 以 第 二 种 速度 起 动 。 同 时 指示 灯 HL， 
灭 ，HL, 亮 ， 说 明 电 动机 已 以 第 二 种 速度 起 动 运转 了 。 

停止 时 只 需 按 下 停止 按钮 SB，(1-3) 即 可 。 

图 5-1d 中 ，HL 为 电动 机 第 一 种 速度 运转 指示 灯 ; HL, 为 电动 机 第 二 种 速 
度 运转 指示 灯 ; HL; 为 电动 机 停止 兼 电 源 指示 灯 ; HL 为 电动 机 过 载 指示 灯 ， 当 
电动 机 出 现 过 载 时 此 灯亮 。 


电路 99 ”2 人 A/Y 双 速 电 动机 和 手动 控制 电路 
如 图 5-2a、b 、e 所 示 , 2 人 /AY 双 速 电动 机 定子 绕组 有 8 个 出 线 端 。 
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图 5-2 2AAY 双 速 电 动机 定子 绕组 端子 图 和 其 手动 控制 电路 
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丫 联结 : 将 电动 机 出 线 端 Us 和 Vs 短 接 起 来 ， 再 将 电动 机 出 线 端 Ul 、Vi、 
W, 分 别 接 到 三 相交 流 电源 的 L、L,、Ls 相 上 ， 此 时 电动 机 定子 绕组 即 为 Y 联 


Ee 
结 。 


2 人 联结 : 将 电动 机 出 线 端 U 、U;3、W, 短 接 起 来 接 至 三 相交 流 电源 的 L 相 
上 ,再 将 电动 机 出 线 端 U,、V, 、V; 短 接 起 来 接 至 三 相交 流 电 源 的 L, 相 上 ， 最 后 
将 电动 机 出 线 端 V,、W, 短 接 起 来 接 至 三 相交 流 电 源 的 L; 相 上 ， 此 时 电动 机 定 
子 绕组 即 为 2A 联 结 。 

图 5-2d 所 示 为 2 和 AAY 双 速 电动 机 手动 控制 电路 。 

1. 站 起动 

按 下 起 动 按 钮 SB,，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (3-17) 断 开 ,切断 交流 接触 器 
KM;、KM,、KM; 线圈 回路 电源 ， 起 到 互 锁 作 用 ; 与 此 同时 ，SB, 的 男 一 组 常 开 
触 点 (5-7) 闭合 ， 接 通 交 流 接触 器 KM,、KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 、KM, 串联 
在 KM;、KM,、KM; 线圈 回路 中 的 辅助 常 财 触 点 (19-21、21-23) 断 开 ， 起 互 锁 
作用 ; KM 、KM, 辅助 常 开 触 点 (5-15、7-15) 闭合 自 锁 ，KM 、KM,，, 三 相 主 触 
点 闭合 ， 其 中 KM, 三 相 主 触 点 将 电动 机 引线 端 U; 、V 、W 接 到 三 相交 流 电源 
的 L、L,、L 相 上 ，KM, 三 相 主 触 点 将 电动 机 引线 端 Us;、V; 短 接 起 来 ， 这 样 ， 
电动 机 定子 绕组 连接 成 丫 起 动 运转 。 同 时 KM 、KM, 辅助 常 闭 触 点 (1-29、29- 
31) 上 断 开 ， 电 源 兼作 停止 指示 灯 HL 灭 ，KM 、KM, 辅助 常 开 触 点 (1-39 、39- 
41) 闭合 ，Y 运 转 指示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电动 机 已 丫 起 动 运转 了 。 

2. 2 人形 起 动 

按 下 起 动 按钮 SB;，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (3-5) 断 开 ,切断 交流 接触 器 
KM 、KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 、KM, 线圈 断 电 释 放 ，KM, 、KM, 三 相 主 触 点 断 
开 ， 电 动机 丫 停 止 运转 ; 与 此 同时 ，SB; 的 男 一 组 常 开 触 点 (17-19) 闭合 ， 交 
流 接触 器 KM 、KM4, 、KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 、KM, 、KM 辅助 常 开 触 点 
(17-25、25-27、19-27) 闭合 自 锁 ，KM: 、KM4 、KM5 各 自 的 三 相 主 触 点 闭合 ， 
其 中 KM 三 相 主 触 点 将 电动 机 引线 端 U, 、W, 、U; 短 接 起 来 后 接 至 三 相 电 源 的 
Li 相 上 ，KMW 三 相 主 触 点 将 电动 机 引线 端 V3、V,、U, 短 接 起 来 后 接 至 三 相 电源 
的 L 相 上 ，KM; 三 相 主 触 点 将 电动 机 引线 端 V,、W, 短 接 起 来 后 接 至 三 相 电 源 
的 L 相 上 ; 这 样 ， 电 动机 定子 绕组 连接 成 2 人 人 起动 运转 。 同 时 KMs、KM、KM; 
有 助 常 闭 触 点 (31-33、33-35、35-37) 断 开 ,电源 兼作 停止 指示 灯 HL 灭 ， 
KM, 、KM, 辅助 常 开 触 点 (1-39、39-41) 恢复 常 开 状 态 ， 丫 运转 指示 灯 HL, 灭 ， 
KM;、KM,、KM; 辅助 常 开 触 点 (1-43、43-45 、45-47) 闭合 ,2 人 运转 指示 灯 
HL 亮 ， 说 明 电 动机 已 2 和信 起动 运转 了 。 

无 论 电 动机 丫 运转 还 是 2A 运 转 ， 欲 停止 时 只 要 按 下 停止 按钮 SB, 即 可 使 电 
动机 失 电 停止 运转 。 
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图 5-2d 中 ，HL, 为 电动 机 停止 兼 电源 指示 灯 ; HL, 为 电动 机 丫 运转 指示 灯 ; 
HL 为 电动 机 2 人 运转 指示 灯 ; HL, 为 过 载 指示 灯 ， 当 电动 机 过 载 时 此 灯亮 ， 说 
明 电 动机 过 载 了 。 


电路 100 丫 -A2 丫 联结 三 速 电 动机 手动 控制 电路 


站 -A2 丫 联结 三 速 电动 机 定子 绕组 有 9 个 出 线 端 ， 如 图 5-3a 所 示 。 低 速 时 ， 
将 Ui 、V,、W, 分 别 接 至 三 相交 流 电源 LI 、L 、Ls 上 ， 其 余 6 个 出 线 端 U, 、V,、 
W,、U3、Vs、Ws 悬空 不 接 ; 中 速 时 ， 将 U,、V,、W, 分 别 接 至 三 相交 流 电源 
Li、 L,、 L 上 ， 其 余 6 个 出 线 端 Ui、 Vi、 Wi、 U;、 V;、 WW 3 悬空 不 接 ; 高 速 时 ， 
将 Us、V3、W 分 别 接 至 三 相交 流 电源 Ll 、L, 、Ls 上 ， 再 将 U, 、V, 、W, 短 接 ， 
其 余 3 个 出 线 端 若 空 不 接 。 
电气 原理 图 如 图 5-3b 所 示 。 

1. 低速 起 动 

按 下 低速 起 动 按 钮 SB，(3-5 ) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 辅助 
常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 。 此 时 ， 低 速 运转 指示 灯 HL 亮 , KM 三 相 主 触 点 团 
合 ， 电 动机 绕组 0 、V, 、W, 通 以 380V 交流 电源 接 成 Y 低 速 起 动 。 与 此 同时 ， 
KM 的 男 外 两 组 辅助 常 闭 触 点 (6-12、16-18) 断 开 ,起 到 互 锁 作用 。 

2. 低速 停止 

按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ， 低 速 运转 指示 灯 
HL 灭 , KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 绕组 U1 、V, 、W 失 电 而 停止 运转 。 与 此 
同时 ，KM, 的 男 外 两 组 辅助 常 闭 触 点 (6-12、16-18) 恢复 常 闭 ， 为 中 速 或 高 速 
起 动 提供 条 件 。 

3. 中 速 起 动 

按 下 中 速 起 动 按 钮 SB，(3-7)， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 
常 开 触 点 (3-7) 闭合 自 锁 ， 此 时 ， 中 速 运转 指示 灯 HL, 亮 ， KM, 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 电 动机 绕组 U,、V,、W, 通 以 380V 交流 电源 接 成 人 中 速 起 动 。 与 此 同时 ， 
KM, 的 男 外 两 组 辅助 常 闭 触 点 (6-8 、2-16) 断 开 ,起 到 互 锁 作用 。 

4. 中 速 停止 

按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 交 流 接触 器 人 KM, 线圈 断 电 释 放 ， 中 速 运转 指示 灯 
HL 灭 , KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 绕组 U,、V,、W, 失 电 而 停止 运转 。 与 此 
同时 ，KM, 的 另外 两 组 辅助 常 团 触 点 〈6-8、2-16) 恢复 常用 ， 为 低速 或 高 速 起 
动 提供 条 件 。 

5. 高 速 起 动 

按 下 高 速 起 动 按钮 SB (3-9 ) ， 交 流 接触 器 KM;、KMs 线圈 得 电 吸 合 ， 
KMs、KM, 辅助 常 开 触 点 (3-11、9-11) 闭合 串联 自 锁 ， 高 速 运转 指示 灯 HL 
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图 35-3，” 及 - 生 和 2 于 搁 潜 三 


亮 , KW 三 相 主 触 点 闭合 














速 电动 机 定子 绕组 端子 图 和 电气 原理 图 





， 将 电动 机 绕组 Ui 、 Vi 、 W, 接 成 人 为 站 点 ; 上 Ms; 三 相 


主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 U;、V3、W, 通 以 380V 交流 电源 接 成 2 丫 高 速 起 动 。 


与 此 同时 ， 
6. 高 速 停止 


按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 


“132 ， 


KM: 、KM4 各 自 的 辅助 常 闭 触 点 〈4-6、24) 断 开 ， 起 到 互 锁 作 用 。 


交流 接触 器 KM: 、KM, 线圈 断 电 释放 ， 高 速 运转 


指示 灯 HLs 灭 ， KM 、KM 各 自 的 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 绕组 Us;、V3、W, 失 
电 而 停止 运转 。 与 此 同时 ，KMs;、KM 各 自 的 辅助 常 财 触 点 〈4-6、2-4) 恢复 常 
闭 ， 为 低速 或 中 速 起 动 提供 条 件 。 


电路 101 人 -Y2 丫 联结 三 速 电 动机 手动 控制 电路 


该 接 法 三 速 电 动机 与 Y- 人 2 站 联结 三 速 电 动机 一 样 ， 其 定子 绕组 也 有 9 个 
出 线 端 ， 如 图 54a 所 示 。 低 速 时 ,将 三 相 电 源 L,、L,、L， Sn 
线 端 Ul,、V;、W; 上 ， 其 他 出 线 端 悬 空 不 接 ; 中 速 时 ， 将 三 相 电 源 Li、L,、L 
分 别 接 至 定子 绕组 出 线 端 U,、V,、W, 上 ， 其 他 出 线 端 其 空 不 接 ; 高 速 将 三 
相 电 源 L, 、L, 、L 分 别 接 至 定子 绕组 出 线 端 Us、V3、W3 上 ， 再 将 Ul、Vi、W, 
短 接 起 来 ， 余下 的 3 个 出 线 端 U、 V,。、W, 其 空 不 接 。 

本 电路 有 两 大 特点 : 一 是 有 按钮 常 闭 触 点 互 锁 和 接触 器 常 闭 触 点 互 锁 功 能 
互 锁 程 度 高 ; 二 是 在 低速 、 中 速 、 高 速 操 作 时 ， 不 需 按 动 停止 按钮 就 可 随意 改变 
所 需 速度 ， 操 作 起 来 很 方便 。 
电气 原理 如 图 5-4b 所 示 。 合 上 主 回 路 断路 器 QF 、 控 制 回 路 断路 絮 QF, ， 电 
源 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 源 正常 。 

1. 低速 起 动 

按 下 低速 起 动 按钮 SB,，SB, 的 两 组 常 财 触 点 〈3-11、3-17) 斯 开 ， 切 断交 
流 接触 器 KM 、KM: 、KM 线圈 回路 电源 〈 即 切断 了 中 速 、 高 速 交 流 接触 器 线圈 
回路 电源 ) ， 起 到 按钮 常 闭 触 点 互 镇 作用 ， 5B, 的 一 组 常 开 触 点 〈3-5) 闭合 ， 交 
流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (3-5〉 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 
触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 Ui、V,、W, 通 以 三 相 380V 交流 电源 接 成 人 低速 起 动 。 
与 此 同时 ，KM, 的 两 组 辅助 常 闭 触 点 (8-12、14-16) 断 开 ,起 到 互 锁 作 用 ; 
KM, 辅助 常 开 触 点 (125) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 低速 起 动 运转 
了 。 

2. 中 速 起 动 

按 下 中 速 起 动 按钮 SB; ，SB; 的 两 组 常 闭 触 点 (5-7、17-19) 断 开 ， 其 中 SB， 
的 一 组 常 闭 触 点 (5-7) 切断 交流 接触 器 KM, 线圈 电源 〈 即 切断 了 低速 、 高 速 交 
流 接 触 器 线圈 回路 电源 ) ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 绕 
组 U,、V,、W, 失 电 而 停止 低速 运转 ; KM 辅助 常 开 触 点 (1-25) 断 开 ,低速 运 
转 指 示 灯 HL 灭 ; 其 中 串联 在 交流 接触 器 KM,、KM 线圈 回路 中 的 男 一 组 SB， 
常 团 触 点 (17-19) 断 开 ,对 KM,、KM 起 互 锁 作 用 。 在 SB; 起 动 按钮 按 下 的 同 
时 ，SB: 常 开 触 点 (11-13) 闭合 ， 接 通 中 速 交 流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 
KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM: 辅助 常 开 触 点 (11-13) 闭合 自 锁 ，KM: 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 电 动机 绕组 U,、V,、W, 通 以 三 相 380V 交流 电源 接 成 Y 中 速 起 动 。 与 此 同 
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时 ，KMs 的 两 组 辅助 常 闭 触 点 (8-10、4-14) 断 开 ， 起 互 锁 作 用 ; KM 辅助 常 开 
触 点 (127) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 已 中 速 起 动 运转 了 。 
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图 54 人 -Y2 丫 联结 三 速 电动 机 定子 绕组 端子 图 及 其 电气 原理 图 





3. 高 速 运转 
按 下 高 速 起 动 按 钮 SB, ，SB 的 两 组 常 财 触 点 〈7-9、13-15) 断 开 ， 其 中 SB， 
的 一 组 常 闭 触 点 (13-15) 切断 交流 接触 器 KM; 线圈 电源 〈 即 切断 了 低速 、 中 速 
交流 接触 器 线圈 回路 电源 ) ，KMs 线圈 断 电 释放 ，KM: 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 
绕组 U,、 V,、 W, 失 电 而 停止 中 速 运转 ; KM; 辅助 常 开 触 点 (1-27) 断 开 ， 中 速 


. 134 . 





运转 指示 灯 HL 灭 ， SB, 的 另 一 组 常 闭 触 点 7.9) 断 开 ， 对 KM 起 互 锁 作 用 。 
在 SB, 起 动 按钮 按 下 的 同时 ，SB, 的 一 组 常 开 触 点 (19-21) 闭合 ， 接 通 高 速 交 
流 接触 器 KM, 、KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 、KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 、KM, 辅助 
常 开 触 点 (19-23、21-23) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 电动 机 绕组 U 、 
Vi 、W, 接 成 人 为 了 点 ; KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 U;、V;、W, 通 以 三 
相 380V 交流 电源 接 成 2 丫 高 速 起 动 。 与 此 同时 ，KM, 、KM, 辅助 常 闭 触 点 (6- 
8、4-6) 断 开 ， 起 互 锁 作 用 ;KM,、KM, 辅助 常 开 触 点 (1-29、29-31) 闭合 ， 
指示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电动 机 已 高 速 起 动 运 转 了 。 

4. 停止 

无 论 电动 机 处 于 任何 运转 速度 ， 只 要 按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 即 切断 了 相 
应 交流 接触 器 线圈 电源 ， 使 其 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 而 停止 
运转 。 同 时 ， 相 应 指示 灯 灭 ， 以 指示 电动 机 停止 运转 了 。 


电路 102 三 速 电 动机 自动 加 速 电路 


三 速 电动 机 的 定子 绕组 为 两 套 绕组 共 10 个 出 线 端 ， 通 过 改变 这 10 个 出 线 端 
与 电源 的 连接 ， 就 会 变换 成 三 种 不 同 的 转速 ， 以 满足 生产 工艺 中 不 同 转速 的 需 
要 。 

其 三 速 电 动机 定子 绕组 连接 方法 如 图 5-5a ~ d 所 示 。 

低速 时 连接 : 将 三 相 380V 电源 接 到 U,、V,、W, 端 ， 并 将 W, 端 和 Us 端 短 
接 起 来 ， 剩 下 6 个 出 线 端 悬 空 即 可 。 此 接 法 为 A 联 结 ， 如 图 5-5b 所 示 。 

中 速 时 连接 : 将 三 相 380V 电源 接 到 Us 、V4、W 端 ， 剩 下 7 个 出 线 端 芒 空 
即 可 。 此 接 法 为 丫 联结 ， 如 图 5-$e 所 示 。 

高 速 时 连接 : 将 三 相 380V 接 到 U,、V,、W, 端 ， 再 将 U1 、V;、Wi、U; 全 
部 短 接 起 来 ， 剩 下 3 个 出 线 端 悬空 即 可 。 此 接 法 为 YY 联结， 如 图 5-5d 所 示 。 

有 的 三 速 电动 机 正常 工作 时 一 般 用 高 速 挡 工作 ， 而 低速 、 中 速 为 连续 加 速 起 
动用 ， 也 就 是 说 为 高 速 逐 级 加 速 起 动 。 图 5-5e 所 示 电 路 为 三 速 电 动机 自动 加 速 
电路 。 

合 上 主 回 路 断路 器 QFP 、 控 制 回路 断路 器 QF, ， 电 动机 停止 电源 指示 灯 HL, 
亮 ， 说 明 电动 机 已 停止 运转 且 电 源 有 电 。 

加 速 起 动 时 按 下 起 动 按钮 SB8B。(3-$) ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 
常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KA 常 开 触 点 (5-7) 闭合 ， 接 通 了 时 间 继 电器 KT, 、 
低速 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 出 线 端 Ul、 
V1、W 通 以 三 相 380V 电源 ， 男 外 KM 男 一 只 主 触 点 将 Wi 端 与 Us 端 短 接 起 
来 ， 电 动机 定子 绕组 为 人 联结 ， 电 动机 低速 起 动 ; 此 时 指示 灯 HL 灭 、HL, 亮 ， 
电动 机 已 处 于 低速 起 动 状态 。 同 时 KT, 开始 延 时 ， 向 中 速 自动 加 速 。 
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图 5-5 ”三 速 笼 型 电动 机 定子 绕组 的 连接 方式 及 其 自动 加 速 电 路 
a) 双 绕组 b) 人 联结 (低速 ) c) 丫 联结 (中 速 ) 
d) YY 联结 (高速 )  e) 三 速 电 动机 自动 加 速 电 路 



























































当 经 KT, 延 时 后 ，KT, 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (11-13) 断 开 ，KM, 线圈 断 电 ， 
KM 主 触 点 断 开 ， 电 动机 断 电 解除 低速 ， 但 仍 靠 惯性 转动 ; 同时 ，KT, 延 时 闭合 
的 常 开 触 点 (17-19) 闭合 ， 中 速 交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 
点 闭合 ， 电 动机 出 线 端 U,、V，、W 通 以 三 相 380V 电源 ， 电 动机 定子 绕组 为 丫 
联结 ， 电 动机 由 低速 加 速 到 中 速 ， 电 动机 中 速 起 动 ; 此 时 指示 灯 HL, 灭 、HLs 
亮 ， 电动 机 已 处 于 中 速 起 动 状 态 。 同 时 KT, 开始 延 时 ， 向 高 速 自 动 加 速 。 

当 经 KT, 延 时 后 ，KT, 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (19-221) 断 开 ,KM, 线圈 断 电 ， 
KM, 主 触 点 断 开 ， 电 动机 断 电解 除 中 速 ， 但 仍 徘 惯 性 转动 ;同时 KT, 延 时 闭合 
的 常 开 触 点 (25-27) 闭合 ， 高 速 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 
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点 闭合 ， 电 动机 出 线 端 U,、V，,、W, 通 以 三 相 380V 电源 ， 男 外 ，KM, 另 一 个 三 
相 主 触 点 将 Ul 、V 、W,、Us 全 部 短 接 起 来 ， 电 动机 定子 绕组 为 YY 联结 ， 电 动 
机 自动 加 速 到 高 速 运转 。 同 时 指示 灯 HL 灭 、HL, 亮 ， 电 动机 已 处 于 高 速 正 常 运 
转 状 态 。 从 而 完成 由 低速 ( 人) 一 中 速 〈 丫 ) 一 高 速 (YY ) 逐 挡 自 动 加 速 起 
动 。 

图 5-5e 中 ，HL, 为 电动 机 停止 兼 电源 指示 灯 ，HL, 为 电动 机 低速 运转 指示 
灯 ，HL 为 电动 机 中 速 运 转 指 示 灯 ，HL 为 电动 机 高 速 运转 指示 灯 ，HLs 为 电动 
机 过 载 指示 灯 。 


电路 103 和 A-A2 丫 -2 丫 联结 四 速 电 动机 手动 控制 电路 


A-A2 站 2 站 接 法 四 速 电动 机 定子 绕组 有 12 个 出 线 端 ， 如 图 5-6a 所 示 。 
低速 时 ， 将 三 相 电源 L 、L,、L; 接 至 出 线 端 U 、U, 、U;， 其 余 9 个 出 线 端 均 悬 
空 不 接 ; 中 速 时 ， 将 三 相 电 源 LI 、L 、L3 接 至 出 线 端 U, 、V,、W,， 其 余 9 个 出 
线 端 均 悬 空 不 接 ; 高 速 时 ， 将 三 相 电 源 LI、L 、Ls 接 至 出 线 端 Us; 、Vs 、W: ， 再 
将 Ul、V,、W, 短 接 ， 其 余 6 个 出 线 端 悬空 = 不 接 ; 最 高 速 时 ， 将 三 相 电 源 工 、 
L,、L, 接 至 出 线 端 Us,、V，,、Ws， 再 将 U, 、V,、W, 短 接 ， 其 余 6 个 出 线 端 悬空 
不 接 。 
电气 原理 图 如 图 5-6b 所 示 。 

1. 低速 起 动 

按 下 低速 起 动 按钮 SB，(3-5)， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 
常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 U, 、V, 、W, 通 
以 三 相 380V 交流 电源 接 成 人 低速 起 动 。 同 时 ,串联 在 中 速 、 高 速 、 最 高 速 交 流 
接触 器 KM,、KM3;、KM;、KM, 、KM。 线圈 回路 中 的 两 组 KM 辅助 常 闭 触 点 
(10-16、20-22) 断 开 ， 起 到 互 锁 保护 作用 。 

2. 中 速 起 动 

按 下 中 速 起 动 按钮 SB，。(3-7)， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 
常 开 触 点 (3-7) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 U;,、V,、W, 通 
以 三 相 380V 交流 电源 接 成 男 一 种 入 中 速 起 动 。 同 时 ， 上 串联 在 低速 、 高 速 、 最 高 
速 交流 接触 器 KM 、KM: 、KMs。 、KM, 、KM。 线圈 回路 中 的 两 组 KM, 辅助 常 闭 触 
点 (10-12、2-20) 断 开 ， 起 到 互 锁 保护 作用 。 

3. 高 速 起 动 

按 下 高 速 起 动 按钮 SB (3-9 ) ， 交 流 接触 器 KM: 、KMs 线圈 得 电 吸 合 ， 
KM;、KM; 各 自 的 辅助 常 开 触 点 (3-11、9-11) 闭合 弟 联 自 锁 ，KMs 三 相 主 触 点 
闭合 ， 将 电动 机 绕组 U 、V; 、Wi 接 成 人 为 Y 点 ; KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 
绕组 Us; 、Vs W3 通 以 三 相 380V 交 流 电源 接 成 2 丫 高 速 起 动 。 同 时 ,串联 在 低 
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速 、 中 速 、 最 高 速 交 流 接触 器 KM 、KM 、KM4 、KM 线圈 回路 中 的 四 组 KM;、 
KM; 辅助 常 闭 触 点 (8-10、4-6 、30-32 、22-30) 断 开 ， 起 到 互 锁 保 护 作用 。 

4. 最 高 速 起 动 

按 下 最 高 速 起 动 按钮 SB; (3-13 ) ， 交 流 接 触 器 KM, 、KM。 线圈 得 电 吸 合 ， 
KM 、KM。 各 自 的 辅助 常 开 触 点 (3-15、13-15) 闭合 串联 自 锁 ，KM。 三 相 主 触 
点 闭合 ， 电 动机 绕组 U, 、V,、W, 短 接 成 人 为 Y 点 ; KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动 
机 绕组 U,、Vs、W 通 以 三 相 380V 交流 电源 接 成 另 一 种 2 丫 最 高 速 起动 。 同 时 ， 
串联 在 低速 、 中 速 、 高 速 交流 接触 器 KM 、KM,、KM,、KM; 线圈 回路 中 的 四 组 
KM 、KM。 辅助 常 闭 触 点 〈6-8、24 、24-26 、22-24) 断 开 ， 起 到 互 锁 保护 作用 。 


电路 104 三 速 电 动机 手动 控制 调 速 电路 


图 5-7 所 示 电 路 为 三 速 电动 机 手动 控制 调 速 电路 。 通 过 按钮 SB, 使 交流 接触 
器 KM 工作 ， 电 动机 低速 运转 ; 通过 按钮 SB 使 交流 接触 器 KM, 工作 ， 电 动机 
中 速 运转 ; 通过 按钮 SB, 使 交流 接触 器 KM 工作 ， 电 动机 高 速 运转 。 
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图 5-7 三 速 电 动机 手动 控制 调 速 电路 


1. 低速 时 

按 下 低速 起 动 按 钮 SB，(3-5)， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 
常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 出 线 端 Ul、V,、W,， 
通 以 三 相 380V 电源 ，KM, 男 一 只 主 触 点 将 W, 端 与 Us 端 短 接 起 来 ， 电 动机 定子 
绕组 连接 为 人 联结 ， 电 动机 低速 运转 。 同 时 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (2325) 断 
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开 ， 辅 助 常 开 触 点 〈23-31) 闭合 ， 指 示 灯 HL 灭 、HL, 亮 ， 说 明 电动 机 已 低速 
运转 了 。 

2. 中 速 时 

首先 将 停止 按钮 SB，(1-3) 按 下 ， 切 断 了 低速 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电 
源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 低速 停止 ， 同 时 指 
示 灯 HL 灭 、HL, 亮 ， 说 明 电动 机 低速 已 停止 工作 。 这 时 按 下 中 速 起 动 按钮 SB， 
(3-11) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM 辅助 常 开 触 点 (3-11) 闭合 自 锁 ， 
KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 出 线 端 U 、V4 、W4 通 以 三 相 380V 电源 ， 电 动机 
定子 绕组 连接 为 Y 联 结 ， 电 动机 中 速 运转 。 同 时 KM, 辅助 常 闭 触 点 (25-27) 断 
开 ， 辅助 常 开 触 点 (23-33) 闭合 ， 指 示 灯 HL 灭 、HILs 亮 ， 说 明 电动 机 已 中 速 
运转 了 。 

3. 高 速 时 

首先 将 停止 按钮 SB，(1-3) 按 下 ,切断 了 中 速 交 流 接触 器 KM, 线圈 回路 电 
源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 中 速 停止 ,同时 指 
示 灯 HL 灭 、HL, 亮 , 说明 电 动机 中 速 已 停止 工作 。 这 时 按 下 高 速 起 动 按 钮 SB， 
(3-17) ， 交 流 接触 器 KM: 线圈 得 电 吸 合 ，KMs 辅助 常 开 触 点 (3-17) 闭合 自 锁 ， 
KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 出 线 端 U,、V,、W, 通 以 三 相 380V 电源 ， 另 外 
KM 主 触 点 将 Ul 、V, 、W, 、Us 端 全 部 短 接 起 来 ， 电 动机 定子 绕 级 连接 为 2 丫 联 
结 ， 电 动机 高 速 运转 。 同 时 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (27-29) 断 开 ， 辅助 常 开 触 点 
(23-25) 闭合 ， 指 示 灯 HL 灭 、HL4 亮 ， 说 明 电 动机 已 高 速 运 转 了 。 

图 5-7 中 ，HL 为 电动 机 停止 兼 电源 指示 灯 ; HL。 为 电动 机 低速 运转 指示 
灯 ; HL, 为 电动 机 中 速 运转 指示 灯 ; HL, 为 电动 机 高 速 运转 指示 灯 ; HL; 为 低速 
过 载 指示 灯 ， 低 速 过 载 时 HL; 亮 ; HL 为 中 速 过 载 指 示 灯 ， 中 速 过 载 时 HL 亮 ; 
HL; 为 高 速 过 载 指 示 灯 ， 高 速 过 载 时 HL, 亮 。 


电路 105 2 Y/Y 双 速 电动 机 手动 控制 电路 


如 图 5-8a 所 示 ，2 YAY 双 速 电动 机 定子 绕组 有 6 个 出 线 端 ， 若 将 出 线 端 
U,、V,、W, 有 空 不 接 ， 将 出 线 端 U;、V,、W, 分 别 接 至 三 相交 流 电源 的 已、 
L、L; 相 上 ， 此 时 电动 机 定子 绕组 接 成 Y; 若 将 出 线 端 0 、V, 、W 全 部 连接 起 
来 ， 再 将 出 线 端 U,、V，、W, 分 别 接 至 三 相交 流 电 源 的 L、L,、Ls 相 上 ， 此 时 
电动 机 定子 绕组 接 成 2 Y。2 YAY 双 速 电 动机 手动 控制 电路 如 图 5-8b 所 示 。 

1. 丫 形 起 动 

按 下 站 形 起动 按 钮 SB, ，SB，, 的 一 组 常 闭 触 点 (3-13) 断 开 ， 使 交流 接触 器 
KM 、KMs 线圈 回路 断 开 ， 起 到 互 锁 作 用 ; SB, 的 男 一 组 常 开 触 点 (5-7) 闭合 ， 
接 通 交流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 
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图 5-8 2 YAY 双 速 电动 机 定子 绕组 端子 


(5-7) 闭合 自 锁 ，KM 的 一 组 辅助 常 闭 触 ， 
KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 出 线 端 Ul, 、Vi 
Ls 相 上 ， 电 动机 定子 绕组 接 成 Y 起 动 运转 。 


及 其 手动 控制 电路 














点 《15-17) 断 开 ,起 到 互 锁 作 用 ， 
、W, 分 别 接 至 三 相 电 源 的 L,、L,、 
同时 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (1-21) 





有 助 常 开 触 点 (1-27) 闭合 ， 丫 运转 








断 开 ,电源 兼作 停止 指示 灯 HL, 灭 ，KM, 辅 








指示 灯 HL, 亮 ， 说明 电 动机 以 站 起 动 运转 了 
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2. 2 站 起动 

按 下 2 丫 起 动 按钮 SB; ，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (3-5) 断 开 ， 切 断交 流 接 触 器 
KM, 线圈 的 回路 电源 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 站 运转 停止 ,起 到 互 锁 作 用 ; SB: 的 另 一 组 常 开 触 点 〈13-15) 闭合 ， 接 
通 交 流 接触 右 KM, 、KMs 线圈 的 回路 电源 ，KM, 、KM: 线圈 均 得 电 吸 合 且 KM2、 
KM, 辅助 常 开 触 点 (13-19、15-19) 闭合 自 锁 ，KM, 、KM3 各 自 的 一 组 辅助 常 闭 
触 点 〈7-9、9-11) 断 开 ,起 到 互 锁 作 用 ，KM,、KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 其 中 
KM, 三 相 主 触 点 将 电动 机 出 线 端 U, 、V,、W, 分 别 接 至 三 相交 流 电 源 的 L,、L,、 
Ls 相 上 ，KM; 三 相 主 触 点 将 电动 机 的 引出 端 Ul 、V, 、W, 全 部 连接 起 来 ， 组 成 
人 为 Y 点 ， 此 时 电动 机 定子 绕组 接 成 2 丫 起 动 运转 。 同 时 ，KM, 、KM, 辅助 常 闭 
触 点 (21-23、23-25) 断 开 ,电源 兼作 停止 指示 灯 HL 灭 ，KM: 、KM, 辅助 常 开 
触 点 (1-229、29-31) 闭合 ，2 丫 运转 指示 灯 HL; 亮 ， 说明 电 动机 已 转 为 2 丫 起动 
运转 了 。 


电路 106 ”电磁 调 速 控制 器 应 用 电路 


电磁 调 速 控制 器 是 用 于 电磁 调 速 电动 机 (又 称 为 转 差 电 动机 ， 简 称 转 差 电 
机 ) 的 调 速 控 制 ， 实 现 恒 转 矩 无 级 调 速 。 

图 5-9 所 示 为 常用 的 JD1A 型 电磁 调 速 控 制 器 的 电气 原理 图 。 

JD1A 型 电磁 调 速 控制 器 由 速度 调节 器 、 移 相 触 发 器 、 唱 闸 管 整流 电路 及 速 
度 负 反馈 等 环节 所 组 成 。 速 度 指令 信号 电压 和 速度 负 反 馈 信 号 电压 比较 后 ， 其 差 
值 信号 被 送 入 速度 调节 器 进行 放大 ， 放 大 后 的 信号 电压 与 锯齿 波 相 苹 加， 控制 了 
晶体 管 的 导 通 时 间 ， 产 生 了 随 着 差 值 信号 电压 改变 而 移动 的 脉冲 ， 从 而 控制 了 晶 
闸 管 的 导 通 角 ， 其 输出 电压 也 随 着 变化 ， 使 转 差 离合 器 的 励磁 电流 得 到 了 控制 ， 
即 转 差 离合 器 的 转速 随 着 励磁 电流 的 改变 而 改变 。 由 于 速度 负 反 馈 的 作用 ， 使 转 
差 转 速 电动 机 实现 恒 转 矩 无 级 调 速 。 

输出 转速 应 随 面 板 上 转速 指令 电位 器 的 转动 而 变化 。 

1. JDIA、JD1B 型 电磁 调 速 控制 器 的 调整 

(1) 转速 表 的 校正 

面板 上 的 转速 表 的 指示 值 正比 于 测速 发 电机 的 输出 电压 ， 由 于 每 台 测 速 发 电 
机 的 输出 电压 有 差异 ， 必 须根 据 电磁 调 速 电动 机 的 实际 输出 转速 对 转速 表 进行 校 
正 。 调 节 转 速 指令 电位 器 ， 使 电动 机 运转 到 某 一 转速 时 ， 用 轴 测 试 转速 表 或 数字 
转速 表 测 量 电动 机 的 实际 输出 转速 ， 如 果 面 板 上 的 转速 表 所 指示 的 值 与 实际 转速 
不 一 致 ， 可 以 调整 面板 上 的 “转速 表 校 正 ” 电 位 器 ， 使 之 一 致 。 

(2) 最 高 转速 整定 

此 种 整定 方法 就 是 对 快速 反馈 量 的 调节 ， 将 速度 指令 电位 器 顺 时 针 方向 转 至 
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图 5-9 ”JDIA 型 电磁 调 速 控制 器 的 电气 原理 图 
a) 框图 pb) 电路 图 



































“反馈 量 调节 ”电位 带 ， 使 之 转速 达到 电磁 调 速 电动 机 的 最 高 额 
定 转速 (入 SkW 为 1250r/min， 宇 15kW 为 1320r/min)。 


JD1B 型 电磁 调 速 控制 器 的 安装 使 用 和 维护 





在 测试 开 环 工作 状况 时 ，7 芯 航 空 插座 的 3、4 必 接 人 负载 后 ， 输 出 才 是 0 ~ 





90V 的 突 跳 电 后 
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E， 如 有 果 不 接 负载 ， 输 出 电压 可 能 不 在 上 述 范 











站 内 。 





面板 上 的 反馈 量 调节 电位 器 应 根据 所 控制 的 电动 机 进行 适当 的 调节 。 反 馈 量 
调节 过 小 ， 会 使 电动 机 失控 ; 反馈 量 调节 过 大 ， 会 使 电动 机 上 只 能 低速 运行 ， 不 能 
升 速 。 

面板 上 的 转速 表 校 准 电位 回 在 校正 好 后 应 将 其 锁定 。 和 否则 ， 如 果 其 道 时 针 转 
到 底 ， 会 使 转速 表 不 指示 。 

运行 中 ， 若 发 现 电 动机 输出 转速 有 周期 性 的 摆动 ， 可 将 7 芯 插 头 上 接 到 励磁 
线圈 的 3、4 线 对 调 ; 对 JD1B 型 ， 应 调节 电路 板 上 的 “比例 ”电位 器 ， 使 之 与 
机 械 惯性 协调 ， 以 达到 更 进一步 的 稳定 。 

3. JDIA、JDIB 型 电磁 调 速 控制 器 的 试 运行 

JDIA、JD1B 型 电磁 调 速 控制 器 应 按 图 5-10 所 示 电 路 正确 接线 。 








控制 电源 


其 答 ” 






































测速 发 电机 
图 5-10 ”电磁 调 速 控制 器 与 电磁 调 速 电动 机 的 连接 








接 通电 源 ， 合 上 面板 上 的 主 令 开关 ， 当 转动 面板 上 的 转速 指令 电位 器 时 ， 用 
100V 以 上 的 直流 电压 表 测 量 面板 上 的 输出 量 测 点 应 有 0 ~ 907V 的 突 跳 电 压 ( 因 
测速 负 反 馈 未 加 入 时 的 开 环 放大 倍数 很 大 ) ， 此 时 认为 开 环 时 工作 基本 正常 。 

起 动 交 流 异步 电动 机 〈 原 动机 ) 使 系统 闭环 工作 ， 此 时 电动 机 的 输出 转速 
应 随 面板 上 转速 指令 电位 器 的 转动 而 变化 。 

4. JD1A 电磁 调 速 控制 器 应 用 电路 

本 电路 采用 电磁 调 速 控制 器 来 控制 转 差 电 动机 励磁 线圈 进行 手动 速度 调节 ， 
因 电 路 中 加 入 了 速度 负 反 馈 ， 形成 闭环 控制 ， 从 而 改变 了 其 机 械 特 性 ， 实 现 恒 转 
和 矩 拖 动 。 

如 图 5-11 所 示 ， 下 面 介绍 改进 后 的 强 电 控制 电路 。 

首先 合 上 主 回路 过 电流 保护 断路 器 QFP, 、 控 制 回 路 过 电流 保护 断路 器 QF,， 
电路 接 入 三 相 380V 交流 电源 ， 电 动机 停止 兼 电源 指示 灯 HL 亮 ， 说明 电动 机 处 
于 停止 状态 且 供电 电源 正常 ;同时 电磁 调 速 控制 器 得 以 220V 交流 电源 为 控制 转 
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到 5-11 改进 后 的 强 电 控制 电路 








差 电 动机 转速 做 准备 。 

(1) 起 动 控 制 

按 下 起 动 按钮 SB (7-9 ) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 
点 〈7-9) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 转 差 电 动机 得 以 380V 三 相交 流 电 源 
而 起 动 运转 起 来 ; 与 此 同时 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (1-11) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ， 
KM 辅助 常 开 触 点 (1-13) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电动 机 已 起 动 运转 了 。 这 
时 ， 手 动 调节 电磁 调 速 控制 器 旋钮 来 改变 励磁 线圈 电压 ， 从 而 改变 其 拖 动 速度 。 

(2) 停止 控制 

按 下 停止 按钮 SB，(5-7 ) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 
断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ; 同时 KM 辅助 常 开 触 点 (1-13) 断 开 ,指示 灯 HL， 
灭 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (1-11) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 已 停止 运转 






































Wi 
(3) 紧急 停止 控制 
为 了 防止 跑步 机 在 使 用 中 出 现 意 外 情况 ， 在 该 设备 的 两 端 分 别 加 装 了 紧急 停 


止 按钮 SB，(1-3) 、SB，(3-) 。 这 样 ， 当 跑步 机 在 运转 过 程 中 出 现 意外 时 ， 可 
按 动 跑步 机 两 端的 任何 一 只 紧急 按钮 SB，(1-3) 、SB，(3-5) 加 以 处 置 。 此 时 
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SB，(1-3) 或 SB，(3-5) 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 三 相 
主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 从 而 起 到 保护 作用 。 需 解除 紧急 停止 时 ， 则 
需 将 被 按 下 的 紧急 停止 按钮 右 旋 90° 即 可 。 

(4) 过 载 保护 控制 及 指示 

当 跑 步 机 电动 机 出 现 过 载 时 ， 其 电动 机 定子 电流 必然 增 大 ,使 缠绕 在 热 继 电 
器 FR 双 金 属 片上 的 电热 丝 发 热 ， 从 而 造成 双 金 属 片 弯 曲 推动 其 控制 常 团 触 点 
(24) 断 开 ,切断 了 交流 接触 器 KM 线圈 电源 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 
电 停止 运转 ， 起 到 过 载 保护 作用 ; 在 FR 动作 的 同时 ，FR 常 开 触 点 (2-6) 闭 
合 ， 使 指示 灯 HL 点 亮 ， 说 明 电动 机 已 过 载 动 作 了 。 

需 提 醒 的 是 ， 每 次 起 动 电动 机 前 需 将 电磁 调 速 控制 器 上 的 速度 控制 电位 器 调 
至 最 小 位 置 后 再 进行 起 动 控制 。 


电路 107 双 速 电动 机 自动 加 速 电 路 


现 介 绍 2 YA 信 双 速 电动 机 定子 绕组 的 接线 方法 。 它 实际 上 就 是 改变 极 对 数 
来 改变 电动 机 的 转速 。 也 就 是 说 ， 其 三 相 定 子 绕 组 接 成 人 时 为 低速 ， 2 丫 时 为 高 


速 。 

















电动 机 定子 绕组 有 6 个 出 线 端 ， 若 只 给 U 、V, 、W, 接 三 相 380V 电源 ， 而 
，、V，、W, 悬空 ， 此 时 电动 机 定子 绕组 为 和 联结 ， 如 图 5-12a 所 示 ， 电 动机 低 
速 运转 。 
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图 5-12 ” 双 速 电动 机 定子 绕组 的 连接 方式 
a) 低速 人 联结 (4 极 ) b) 高 速 YY 联结 (2 极 ) 
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若 只 给 U, 、 V, 、 W, 接 三 相 380V 电源 ， 而 Ui 、 Vi 、 Wi 人 为 短 接 起 来 (此 
点 称 为 外 接 丫 点 ) ， 这 时 电动 机 定子 绕组 接 成 2 丫 联 结 ， 如 图 5-12b 所 示 ， 电 动 
机 高 速 运转 。 








图 5-13 所 示 电 路 为 双 速 电动 机 在 起 动 时 为 低速 和 人 联结， 再 自动 加 速 到 高 速 
2 丫 联结 的 应 用 电路 ， 它 实际 上 在 使 用 时 仅 为 一 个 高 速 ， 而 低速 只 是 高 速 运行 前 


的 一 个 过 渡 速 度 。 
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图 5-13” 双 速 电 动机 自动 加 速 电路 





合 上 负荷 开关 QS、 断 路 器 QF, 和 QF,， 电 源 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电路 已 有 
电 且 处 于 热 备 用 状态 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB。(3-5) ， 失 电 延 时 时 间 继 电大 KT 线圈 得 电 吸 合 ， 
KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 〈5-9) 立即 闭合 ， 接 通 了 低速 交流 接触 器 KM 线 
圈 电 源 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 双 速 电动 机 连接 成 人 低速 起 动 。 此 时 ，KM, 辅 
助 常 闭 触 点 (17-19) 断 开 ， 辅助 常 开 触 点 (1723) 闭合 ， 指 示 灯 HL 灭 、HL， 
亮 ， 说 明 电动 机 已 低速 起 动 。 同 时 ，KM, 串联 在 高 速 交 流 接触 器 KM: 、KMs 线 
圈 回 路 中 的 辅助 常 团 触 点 (13-15) 断 开 ， 起 到 互 锁 作用 ， 并 为 低速 结束 后 转 为 
高 速 做 准备 。 同 时 KM, 辅助 常 开 触 点 (5-13) 闭合 ， 使 中 间 继 电器 KA 线圈 得 
电 吸 合 且 双 重 自 锁 (5-13、3-5)，KA 串联 在 KT 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 (577) 
断 开 ，KT 线圈 断 电 释放 ， 并 开始 延 时 。 

经 过 一 段 预 置 时 间 后 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 〈5-9) 断 开 ， 切 断 了 低 
速 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 
动机 失 电 低速 起 动 结束 。 同 时 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (5-13) 闭合 ， 高 速 交 流 接 
触 器 KM, 、KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 、KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 连接 成 
2 丫 高速 运转 ， 此 时 ， 指 示 灯 HL 灭 、HL 亮 ， 说明 电 动机 已 低速 起 动 结束 ， 进 
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和 高 速 正常 运转 。 

停止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 交 流 接触 部 KM, 、KM 和 中 间 继 电 融 
KA 线圈 均 断 电 释 放 ，KM: 、KM: 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 同 时 
指示 灯 HL 灭 、HL 亮 ， 说明 电 动机 已 停止 运转 。 

当 电 动机 低速 起 动 出 现 过 载 时 ， 热 继电器 FR, 动作 ，FR, 常 开 触 点 (24) 
断 开 ,切断 控制 回路 电源 ， 使 其 相应 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ;同时 
FR, 常 开 触 点 (2-8) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 已 低速 过 载 劲 作 了 。 同 
样 ， 在 电动 机 高 速 运行 出 现 过 载 时 ， 热 继电器 FR, 动作 ，FR, 常 开 触 点 (2-10) 
闭合 ， 指 示 灯 HLs 亮 ， 说 明 电动 机 已 高 速 过 载 动作 了 。 

注意 : 为 了 保证 低速 与 高 速 运转 方向 的 一 致 ， 在 连接 主 回路 时 必须 将 高 速 电 
源 相 序 反 过 来 。 


电路 108 单 相 电 动机 简易 调 速 电路 


图 5-14 中 ，R,、C, 为 浪 涌 电 压 吸 收 保护 电路 ， 防 止 电动 机 在 换 流 时 双向 蝇 
疗 管 VS 两 端 出 现 的 浪 涌 电 压 ; R,、RP、C, 组 成 脉冲 相位 控制 电路 ; S 为 控制 断 



















































































路 器 ，VD 为 双向 触发 二 极 管 ; L 为 电感 线圈 ; VS 为 双向 晶闸管 ;HL 为 电源 指 
示 灯 。 
控制 断路 器 
Se 
| 双 同 
一 品 间 管 ||R， 
U9 引 示 
| 电源 指示 灯 a 
~220V | HL VS 
| a | 、 TC 
] | 
| L 
ek (OD 二 





| 
电感 线圈 改变 RP、C。 值 
电动 机 就 政变 其 控制 极 
脉冲 相位 


到 5-14 单 相 电动 机 简易 调 速 电路 












































此 电路 很 简单 ， 具 体 工作 原理 如 下 : 合 上 电源 断路 器 S$， 电 源 指示 灯 HL 亮 ， 
说 明 电 源 正 常 ; 调节 调 速 电位 器 RP， 电 阻 RJ,、RP 向 电容 C, 充电 ， 当 C, 两 端 
的 电压 升 至 触发 二 极 管 VD 的 转折 电压 时 ， 双 向 触发 二 极 管 VD 导 通 ， 此 时 电容 
C, 放电 ， 双 向 晶闸管 VS 门 极 有 脉冲 电流 流 过 因而 被 触发 导 通 ， 双 向 品 闸 管 导 通 
角 改 变 ， 从 而 控制 了 电动 机 转速 。 
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电路 109 ” 双 速 电动 机 自动 加 速 控制 电路 


图 5-15 所 示 电 路 为 利用 转换 开关 来 选择 控制 双 速 电动 机 。 当 转换 开关 SA 置 
于 “] ”位置 时 ， 双 速 电 动机 为 低速 人 运转 ;， 当 转换 开关 SA 置 于 “ 开 ” 位 置 
时 ， 双 速 电动 机 先 为 低速 A 形 和 运转， 经 KT 延 时 后 自动 加 速 到 高 速 2 Y 运 转 。 


一 380V 
PE N LI L2L3 


09 Lo] QF> 
N= 
Coeo———x 

































































图 5-15” 双 速 电动 机 自动 加 速 控 制 电 路 


合 上 主 回路 断路 器 QFP, 、 控 制 回路 断路 器 QF, ， 电 源 兼 停止 指示 灯 HL, 亮 ， 
说 明 电源 正常 。 

1. “ 工 ” 挡 低速 运转 

当 转 换 开 关 SA 置 于 “ 工 ”位 置 (1-3) 时 ， 交 流 接触 噩 KM 线圈 得 电 吸 合 ， 
KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 按 信 联结 与 电源 连接 ， 三 相 电 源 由 U 、V, 、W, 接 
点 接 入 ， 电 动机 低速 人 运转 ; 同时 KM 串联 在 电源 指示 灯 HL 回路 中 的 常 团 触 点 
(1-19) 断 开 ,电源 指 示 灯 HL 灭 ，KM 串联 在 运转 指示 灯 HL, 回路 中 的 常 开 触 
点 (125) 闭合 ,低速 人 指示 灯亮 。 

2. “ 卫 ” 挡 由 低速 延 时 自动 加 速 到 高 速 运转 

当 转 换 开关 SA 置 于 “ 开 ” 挡 位 置 (1-11) 时 ,得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线 
圈 得 电 吸 合 ， 其 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (9-11) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 
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电源 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 按 信 
联结 与 电源 连接 ， 三 相 电 源 由 U, 、V, 、W, 接点 接 入 ， 电 动机 低速 人 运转 ; 同时 
KM 串联 在 电源 指示 灯 HL, 回路 的 常 闭 触 点 (1-19) 断 开 ,电源 指示 灯 HL 灭 ， 
KM 串联 在 运转 指示 灯 HL, 回路 中 的 常 开 触 点 (1-25) 闭合 ,低速 和信 指示 灯亮 ， 
说 明 电 动机 已 进入 人 低速 运转 。 经 过 KT 延 时 后 ，KT 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (3- 
9) 延 时 断 开 ,切断 了 低速 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ， 
KM 三 相 主 触 点 断 开 ,电动 机 失 电 退出 低速 人 运转 ,低速 指示 灯 HL 灭 ; 同时 
KT 延 时 间 合 的 常 开 触 点 (11-13) 延 时 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM, 线圈 电源 ， 
KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 串联 在 KM, 线圈 回路 中 的 常 开 触 点 (11-17) 闭合 ,使 
交流 接触 器 KM 也 得 电 吸 合 ，KM 、KM, 三 相 主 触 点 均 闭 合 ， 这 样 KM, 主 触 点 
将 Ul、V,、W, 短 接 起 来 ，KM, 主 触 点 闭合 ， 三 相 电源 由 V,、U,、W, 接点 接 
入 ， 电 源 反 相 了 ， 否 则 电动 机 低速 与 高 速 转向 不 一 致 ， 与 绕组 内 部 丫 联结 并 为 双 
丫 联结 ， 电 动机 自动 转 信 2 丫 高速 运转 ;同时 KM, 、KM, 串联 在 高 速 指示 灯 回 路 
中 的 常 开 触 点 (1-27、27-29) 闭合 ， 高 速 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 已 转 为 高 
速 运转 了 。 

电路 中 指示 灯 HL 为 低速 过 载 指 示 灯 ， 当 低速 过 载 时 ， 热 继电器 FR, 动作 ， 
其 常 财 触 点 〈24) 断 开 ， 切 断 了 低速 控制 回路 电源 ， 使 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 
三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 同 时 FR, 常 开 触 点 (2-8) 闭合 ， 指 示 
灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 低速 过 载 了 。 电 路 中 指示 灯 HLs 为 高 速 过 载 指示 灯 ， 当 
高 速 过 载 时 ， 热 继电器 FR, 动作 ， 其 常 闭 触 点 (2-6) 断 开 ， 切断 了 高 速 控制 回 
路 电源 ,使 KM, 、KM, 、KT 线圈 均 断 电 释 放 ，KM,、KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 
动机 失 电 停止 运转 ， 同 时 FR, 常 开 触 点 (2-10) 闭合 ， 指 示 灯 HLs 亮 ， 说 明 电 
动机 高 速 过 载 了 。 


电路 110 用 三 只 交流 接触 器 手动 控制 的 双 速 电动 机 调 速 电路 


图 5-16 所 示 电 路 是 用 三 只 交流 接触 器 手动 控制 的 双 速 电动 机 调 速 电 路 ， 它 
的 特点 是 可 任意 改变 其 运转 速度 ， 即 也 可 以 先 用 低速 ， 再 手动 加 速 到 高 速 ; 也 可 
以 先 用 高 速 ， 再 手动 减速 到 低速 ;也 可 以 直接 用 低速 ; 也 可 以 直接 用 高 速 。 

合 上 主 同 路 断路 器 QP 、 控制 回路 断路 絮 QF,， 电 动机 停止 兼 电源 指示 灯 

L 亮 ， 说 明 电动 机 已 处 于 停止 运转 状态 且 电 路 有 电 。 

1. 低速 起 动 

按 下 低速 起 动 按 钮 SB, ， 其 一 组 常 闭 触 点 (3-13) 断 开 ,切断 高 速 控 制 交流 
接触 器 KM,、KM, 线圈 回路 电源 ， 起 到 停止 高 速 及 按钮 互 锁 作用 ; 其 男 一 组 常 
开 触 点 〈5-7) 闭合 ， 低 速 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 并 联 在 低速 起 动 
按钮 SB, 两 端的 辅助 常 开 触 点 (5-7 ) 闭合 自 锁 ,KM 三 相 主 触 点 闭合 ,电动 机 得 电 
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图 5-16 用 三 只 交流 接触 器 手动 控制 的 双 速 电动 机 调 速 电路 








为 人 低速 起 动 运 转 ;同时 指示 灯 HL 灭 .HL 亮 , 说 明 电 动机 已 低速 运转 了 。 

2. 高 速 起 动 

直接 按 下 高 速 起 动 按 钮 SB; ，SB; 的 一 组 常 闭 触 点 (3-5) 断 开 ， 切断 低速 控 
制 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ， 使 KM, 线圈 断 电 释放 ， 甚 三 相 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 低速 人 运转 停止 ， 起 到 停止 作用 ; 同时 SB; 为 一 组 常 开 触 点 (13-17) 闭 
合 ， 高 速 交 流 接 触 器 KM,、KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 、KMs 并 联 在 高 速 起 动 按钮 
SB: 两 端的 辅助 常 开 触 点 (13-15、15-17) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 接 
通 高 速 绕 组 电源 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 这 样 电 动机 为 2 丫 高 速 起 动 运转 ; 同时 
指示 灯 HL, 灭 、HL: 亮 ， 说 明 电 动机 已 高 速 运 转 了 。 

图 5-16 中 ， 指 示 灯 HL, 为 电动 机 停止 兼 电源 指示 ; HL, 为 电动 机 低速 运转 
指示 ; HL; 为 电动 机 高 速 运转 指示 ; HLs 为 电动 机 低速 过 载 指 示 ; HLs 为 电动 机 
高 速 过 载 指示 。 当 电动 机 过 载 时 ， 相 应 的 过 载 指示 灯 应 点 亮 ， 说 明 电 动机 是 哪个 
速度 出 现 过 载 了 。 


电路 111 人 A/A 双 速 电 动机 手动 控制 电路 


如 图 5-17 所 示 ，AY 人 入 双 速 电动 机 定子 绕组 引出 端 有 9 根 线 。 

1. 第 一 种 人 接线 

将 引出 端 U,、U3 短 接 后 接 到 三 相交 流 电源 的 Li 相 上 ， 将 引出 端 V,、V 短 
接 后 接 到 三 相交 流 电 源 的 L 相 上 ， 将 引出 端 W,、W 短 接 后 接 到 三 相交 流 电源 
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图 5-17 AYA 双 速 电动 机 定子 绕组 端子 图 


的 Ls 相 上 , 余下 的 U,、V,;、W, 及 空 不 接 ， 电 动机 定子 绕组 为 一 种 入 接 法 。 

2. 第 二 种 人 接线 

将 引出 端 Vi 、U; 短 接 后 接 到 三 相交 流 电源 的 Li 相 上 ， 将 引出 端 U;、W, 短 
接 后 接 到 三 相交 流 电 源 的 L, 相 上 ， 将 W,、W, 短 接 后 接 到 三 相交 流 电源 的 Ls 相 
上 , 余下 的 U,、V,、W, 悬空 不 接 ， 电 动机 定子 绕组 为 另 一 种 A 接 法 。 

对 于 A/A 双 速 电动 机 手动 控制 电路 ， 实 际 上 很 简单 ， 只 要 搞 清楚 第 一 种 A 联 
结 和 第 二 种 A 联 结 方式 就 可 以 加 以 控制 了 。 也 就 是 说 ， 利 用 交流 接触 器 KM 将 
三 相交 流 电 源 L, 、L, 、L3 分 别 接 至 电动 机 定子 绕组 引出 端 Us、V3、W， 上 ， 然 
后 再 利用 交流 接触 器 和 KM; 的 三 相 主 触 点 分 别 短 接 U3、U,，V3、V，。，Ws、W, 即 
可 ， 这样， 可 将 交流 接触 器 KM, 、KM, 两 只 线圈 并 联 工 作 ， 来 控制 第 一 种 入 联 
结 ， 也 就 是 第 一 种 速度 控制 ; 另外 再 利用 交流 接触 器 KM 将 三 相交 流 电 源 Li、 
L  、Ls 分 别 接 至 电动 机 定子 绕组 引出 端 Us、W;、V， 上 注意 电源 倒 相 了 )， 然 
后 再 利用 交流 接触 器 KM4 的 三 相 主 触 点 分 别 短 接 Vi、Us3，Ui;、Ws3，W,、Vs 即 
可 ， 这样， 可 将 交流 接触 器 KMs、KM, 两 只 线圈 并 联 工 作 ， 来 控制 第 二 种 入 联 
结 ， 也 就 是 第 二 种 速度 控制 。 
通过 以 上 分 析 ， 现 给 出 简单 实用 的 A/A 双 速 电动 机 手动 控制 电路 ， 并 对 工 
作 原 理 加 以 叙述 ， 如 图 5-18 所 示 。 

合 上 断路 器 QFP, 、QF: ， 电 源 兼 电 动机 停止 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 源 正 常 。 

1. 第 一 种 速度 人 起动 控制 

按 下 起 动 按 钮 SB,，SB, 的 一 对 常 闭 触 点 (3-15) 断 开 ， 切 断交 流 接触 器 
KM 、KM 线圈 回路 电源 ， 使 其 不 能 工作 ， 起 到 按钮 常 闭 触 点 互 锁 作 用 ; SB, 的 
一 对 常 开 触 点 (5-7) 闭合 ， 接 通 交流 接触 器 KM 、KM, 线圈 电源 和 指示 灯 HL ， 
交流 接触 器 KM 、KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 、KM, 辅助 常 开 触 点 〈5-13 、7-13 ) 
闭合 自 锁 ， 指 示 灯 HL 亮 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ,将 三 相交 流 电 源 L,、L,、IL 
分 别 接 至 电动 机 引出 端 Us 、V3、W 上 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 电动 机 引出 端 
Us、U,，V3、V,，W3、W, 分 接 短 接 ， 此 时 电动 机 绕组 被 连接 成 第 一 种 和 人， 电动 


" 153. 



























































机 得 电 以 第 一 种 速度 起 动 运转 。 同 时 KM, 、KM, 辅助 常 闭 触 点 (125、25-27) 
断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ， 由 于 在 交流 接触 器 KM, 、KM, 线圈 得 电 的 同时 ， 指 示 灯 
HL 就 被 点 之 说明 电 动机 按 第 一 种 人 联结 速度 运转 了 。 

2. 第 二 种 速度 人 起 动 控制 

按 下 起 动 按 钮 SB3，SB, 的 一 对 常 闭 触 点 (3-5) 断 开 ， 切 断交 流 接 触 器 
KM 、KM, 线圈 回路 电源 ， 使 KM 、KM, 线圈 断 电 释放 ，KM 、KM 各 自 的 三 相 
主 触 点 断 开 ， 解 除 对 电动 机 的 供电 及 对 各 引出 端的 短 接 ; SB; 的 一 对 常 开 触 点 
(15-17) 闭合 ， 接 通 交 流 接触 器 KMs、KM 线圈 电源 和 指示 灯 HL, ， 交 流 接触 器 
KM 、KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM;、KMs 辅助 常 开 触 点 〈15-23 、17-23 ) 闭合 自 
锁 ， 指 示 灯 HL, 亮 , KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 三 相交 流 电 源 Li 、L,、L 分 别 接 
至 电动 机 引出 端 U3、W;、V 上 注意， 电源 相 序 倒 相 了 )，KM 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 将 电动 机 引出 端 Vi 、Us，U,、Ws，W,、Vs 分 别 短 接 ， 此 时 电动 机 绕组 被 
连接 成 第 二 种 入 ， 电 动机 得 电 以 第 二 种 速度 起 动 运转 。 同 时 KM 、KM 辅助 常 闭 
触 点 (27-29、29-31) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ， 由 于 在 交流 接触 器 KM 、KM, 线圈 
得 电 的 同时 ， 指 示 灯 HL 就 被 点 亮 ， 说 明 电 动机 按 第 二 种 人 联结 速度 运转 了 。 

停止 时 ， 只 需 按 下 停止 按钮 SB，(1-3) 即 可 。 

图 5-18 中 ，HL, 为 电动 机 第 一 种 速度 运转 指示 ; HL, 为 电动 机 第 二 种 速度 
运转 指示 ; HL, 为 电动 机 停止 兼 电源 指示 ; HL, 为 电动 机 过 载 指示 灯 ， 当 电动 机 
出 现 过 载 时 此 灯 被 点 亮 。 





















































































































































~380V 
PE NN LilL 
9 风 硬 QF> 
| 站 ~ 
> SB 
xX 2 
SB 号 KM 
上 | 人 ee 
QFNNN 本 二 
1 | KMi KM ET 
| T 
ee rs @ 了 下 
| 下 
KM | 
| ts 1 KM KM 2 
~ 23 19 下 
KMa 
KM3 KM4 四 二 
kv en D3 2 RD 3 多 
FR 
EE Hg 


图 5-18 A/A 双 速 电动 机 手动 控制 电路 
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电路 112 2A《ZY 双 速 电动 机 《〈 早 期 产品 ) 控制 电路 
2A/Y 双 速 电 动机 定子 绕组 的 连接 方式 如 图 5-19 所 示 。 

















图 5-19 2AAY 双 速 电动 机 定子 绕组 的 连接 方式 


2 人 /AY 双 速 电 动机 控制 电路 如 图 5-20 所 示 。 
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5-20 2A《Y 双 速 电动 机 控制 电路 
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合 上 断路 器 QF, ， 电 动机 停止 兼 电源 指示 灯 HL 亮 ， 说明 电动 机 已 处 于 停止 
状态 且 电路 有 电 。 

低速 起 动 时 ， 按 下 低速 起 动 按 钮 SB, ，SB, 的 一 对 和 常 团 触 点 (17-19) 断 开 ， 
起 到 互 锁 作 用 ; SB, 的 男 一 对 常 开 触 点 (3-5) 闭合 ， 接 通 低 速 交 流 接触 器 KM 、 
KM 、KM, 线圈 电源 ，KM, 、KM, 、KM, 三 对 辅助 常 开 触 点 (3-13、13-15、5- 
15) 闭合 自 锁 ，KM 、KM 、KM; 各 自 的 三 相 主 触 点 闭合 ， 其 中 KM 三 相 主 触 
点 将 电动 机 引出 线 A、C、G 接 至 电源 L 上 ，KM 三 相 主 触 点 将 电动 机 引出 线 
B、D、F 接 至 电源 L, 上，KM, 三 相 主 触 点 将 电动 机 引出 线 玉 、H 接 至 电源 工 ， 
上 ， 电 动机 绕组 通 以 三 相交 流 电 源 接 成 2 人 ， 低 速 起 动 运转 。 同 时 KM, 、KM,、 
KM; 串联 在 高 速 交 流 接触 器 KM4, 、KM; 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 (19-21、21-23、 
23-25) 断 开 ， 起 到 互 锁 作 用 ; KM 、KM,、KM; 的 男 一 对 辅助 常 闭 触 点 (1-29、 
29-31、31-33) 断 开 ,电源 停止 指示 灯 HL 灭 ，KM 、KM,、KM, 的 男 一 对 辅助 
稼 开 触 点 〈1-39、3941、41-43) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 说明 电动 机 已 低速 起 动 
运转 了 。 

高 速 起 动 时 ， 则 按 下 高 速 起 动 按 钮 SB;，SB; 的 一 对 常 闭 触 点 (5-7) 断 开 ， 
切断 低速 交流 接触 器 KM,、KM,、KM, 线圈 电源 ，KM, 、KM,、KM, 三 相 主 触 点 
全 部 断 开 ， 电 动机 低速 停止 运转 。 与 此 同时 ，SB; 的 一 对 常 开 触 点 (3-17) 闭 
合 ， 接 通 高 速 交 流 接触 器 KM4, 、KM; 线圈 电源 ，KM， 、KM;s 两 对 辅助 常 开 触 点 
(3-27、17-27) 闭合 自 锁 ， KM 、KM; 辅助 常 财 触 点 断 开 ， 起 到 互 锁 作用 ，KM4 、 
KM; 各 自 的 三 相 主 触 点 闭合 ， 其 中 KM 三 相 主 触 点 将 电动 机 引出 线 A、D、G 分 
别 连接 至 三 相 电 源 的 L、L,、L; 上 ，KM; 主 触 点 将 电动 机 引出 线 C、F 短 接 起 
来 ， 电 动机 绕组 通 以 三 相交 流 电源 接 成 丫 形 高 速 运转 。 同 时 KM, 、KM。 辅助 常 
开 触 点 〈1-45、45-47) 闭合 ， 指 示 灯 HL; 亮 ， 说 明 电 动机 转 入 高 速 起 动 运转 了 。 

图 5-20 中 ，HL, 为 电动 机 停止 兼 电源 指示 灯 ; HL, 为 电动 机 低速 运转 指示 
灯 ; HL; 为 电动 机 高 速 运转 指示 灯 ; HL 为 过 载 指示 灯 ， 当 电动 机 过 载 时 此 灯 被 
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用 延 时 头 配 合 交 流 接触 带 实 现 的 控制 电路 


电路 113 ”得 电 延 时 头 配合 接触 器 控制 频 敏 变阻器 起 动 电 路 
得 电 延 时 头 配 合 接触 器 控制 频 敏 变阻器 起 动 电路 如 图 6-1 所 示 。 起 动 时 ， 按 
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图 6-1 得 电 延 时 头 配合 接触 器 控制 频 敏 变阻器 起 动 电路 
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下 起 动 按钮 SB，(3-5) ， 带 得 电 延 时 头 的 交流 接触 器 KMT 线圈 得 电 吸 合 且 KMT 
甫 助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KMT 三 相 主 触 点 闭合 ， 绕 线 转子 电动 机 得 电 串 
频 敏 变阻器 Rs 进行 起 动 。 与 此 同时 ，KMT 开始 延 时 。 

当 电 动机 转速 升 至 额定 转速 时 ， 也 就 是 KMT 的 延 时 结束 时 间 ，KMT 得 电 延 
时 闭合 的 常 开 触 点 (5-7) 闭合 ， 接 通 交 流 接 触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM 线 
圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 转子 起 动用 频 敏 变 阻 器 R; 短 接 起 来 ， 绕 
线 转子 电动 机 得 以 全 压 正常 运转 。 在 KM 线圈 得 电 吸 合 后 ，KM 的 两 组 分 别 并 联 
在 过 载 保护 热 继 电器 FR 热 元 件 上 的 辅助 常 闭 触 点 均 断 开 , 使 FR 投入 电路 中 起 
过 载 保护 作用 。 


电路 114 得 电 延 时 头 配 合 接触 器 完成 重 载 起 动 控制 电路 (一 ) 


得 电 延 时 头 配 合 接触 器 完成 重 载 起 动 控制 电路 (一 ) 如 图 6-2 所 示 。 起 动 
时 ， 按 下 起 动 按钮 SB， (3-5) ， 带 得 电 延 时 头 的 交流 接触 器 KMT 线圈 得 电 吸 合 
且 KMT 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KMT 开始 延 时 ，KMT 三 相 主 触 点 闭合 ， 
电动 机 得 电 重 载 起 动 运转 。 由 于 电动 机 重 载 起 动 时 间 长 ， 起 动 电流 大 ,很 容易 造 
成 过 载 保护 热 继电器 FR 出 现 过 载 动作 ， 导 致 起 动 失败 。 从 电路 图 上 看 ， 此 时 热 
继电器 FR 的 两 组 热 元 件 均 被 中 间 继 电器 KA 的 两 组 常 闭 触 点 短 接 起 来 ， 所 以 在 
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图 6-2 ”得 电 延 时 头 配 合 接触 器 完成 重 载 起 动 探 表 


下 








I 电路 (一 ) 
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起 动 时 ， 热 继电器 FR 热 元 件 不 会 动作 。 竺 电动 机 起 动 完毕 ， 电 动机 的 工作 电流 
小 于 额定 电流 后 ， 也 就 是 KMT 的 延 时 设 定时 间 结 束 ，KMT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 
触 点 (5-7) 闭合 ， 接 通 了 中 间 继 电器 KA 线圈 的 回路 电源 ，KA 线圈 得 电 吸 合 ， 
KA 并 联 在 热 元 件 FR 上 的 两 组 常 闭 触 点 断 开 ,解除 对 热 元 件 FR 的 短 接 作用 ,使 
热 继电器 FR 投入 电路 起 到 保护 作用 。 


电路 115 得 电 延 时 头 配合 接触 器 完成 重 载 起 动 控制 电路 (二) 


得 电 延 时 头 配合 接触 器 完成 重 载 起 动 控 制 电路 〈 二 ) 如 图 6-3 所 示 。 起 动 
时 ， 按 下 起 动 按钮 SB。(3-5 ) ， 带 得 电 延 时 头 的 交流 接触 器 KMT 和 交流 接触 器 
KM 线圈 均 得 电 吸 合 ， 且 KMT 辅助 常 开 触 点 〈3-5) 闭合 自 锁 ，KMT 开始 延 时 。 
与 此 同时 ，KMT 、KM 各 自 的 三 相 主 触 点 均 闭 合 ， 电 动机 实际 上 是 接 入 无 过 载 保 
护 的 直通 三 相 380V 交流 电源 进行 重 载 起 动 。 随 着 电动 机 转速 的 升 高 ， 接 近 和 额定 
转速 时 ， 电 动机 的 工作 电流 小 于 额定 电流 ， 也 就 是 KMT 的 设 定 延 时 时 间 结 束 ， 
KMT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (5 了 7) 断 开 ， 切断 了 交流 接触 器 KM 线圈 的 回路 
电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 解除 直 通电 源 以 及 对 热 继 电 带 
热 元 件 FR 的 短 接 作用 ， 热 继电器 FR 投入 电路 中 工作 。 这 样 在 起 动 结束 后 将 热 






























































图 6-3 ”得 电 延 时 头 配合 接触 器 完成 重 载 起 动 控 表 

















I 电路 (二) 
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继电器 FR 投入 到 电路 中 ， 一 是 可 避免 热 继电器 在 起 动 时 出 现 误 动 作 ， 二 是 当 电 
动机 起 动 完毕 后 转 为 正常 运转 时 ， 倘 若 出 现 电动 机 过 载 情况 ， 热 继电器 FR 的 热 
元 件 会 发 热 弯 曲 ， 推 动 控 制 触 点 〈2-4) 动作 断 开 ， 切 断 KMT 线圈 的 回路 电源 ， 
KMT 线圈 断 电 释放 ，KMT 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 起 到 过 载 保 
护 作 用 。 


电路 116 ”得 电 延 时 头 配 合 接触 器 控制 电抗 器 减 压 起 动 电路 


得 电 延 时 头 配合 接触 器 控制 电抗 器 减 压 起 动 电 路 如 图 64 所 示 。 起 动 时 ， 按 
下 起 动 按钮 SB。(3-5 ) ， 带 得 电 延 时 头 的 交流 接触 器 KMT 线圈 得 电 吸 合 且 KMT 
甫 助 常 开 触 点 〈3-5) 闭合 自 锁 ， 同 时 ，KMT 开始 延 时 ，KMT 三 相 主 触 点 闭合 ， 
电动 机 串 电 抗 器 工 进行 减 压 起 动 。 经 过 KMT 一 段 延 时 后 ， 电 动机 的 转速 升 至 接 
近 额 定 转速 , KMT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 〈3-9) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 
KM 线圈 的 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 〈3-9) 闭合 自 锁 ， 
KM 辅助 常 闭 触 点 (5-7) 断 开 ,切断 了 KMT 线圈 的 回路 电源 ，KMT 线圈 断 电 释 
放 ，KMT 三 相 主 触 点 断 开 ， 切断 减 压 起 动 电抗 器 工 的 电源 ; 与 此 同时 ，KM 三 相 
主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 全 压 运 转 。 
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图 64 得 电 延 时 头 配合 接触 器 控制 电抗 器 减 压 起 动 电路 
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电路 117 得 电 延 时 头 配合 接触 器 完成 延边 三 角形 减 压 起 动 控制 电路 


得 电 延 时 头 配 合 接触 器 完成 延边 三 角形 减 压 起 动 控 制 电路 如 图 6-5 所 示 。 起 
动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB，(3-5)， 带 得 电 延 时 头 的 交流 接触 器 KMT 和 交流 接触 
器 KM, 线圈 均 得 电 吸 合 ， 且 KMT 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KMT 开始 延 
时 。KM, 辅助 常 闭 触 点 (11-13) 断 开 ， 起 互 锁 保护 作用 。 此 时 ，KMT 和 KM 
各 自 的 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 连接 成 延边 三 角形 进行 减 压 起 动 。 当 电动 机 
的 转速 逐渐 升 高 后 ， 也 就 是 KMT 的 延 时 时 间 结 束 ，KMT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 
点 (5-7) 断 开 ， 切 断 KM, 线圈 的 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 
点 断 开 ,解除 电动 机 绕组 延边 三 角形 联结 ， 同 时 KMT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 
(5-11) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM, 线圈 的 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 ， 
KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 接 成 三 角形 正常 运转 。 
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图 65 得 电 延 时 头 配 合 接 触 右 完成 延边 三 角形 减 压 起 动 控制 电路 
停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 带 得 电 延 时 头 的 交流 接触 器 KMT 和 交 
流 接触 器 KM, 线圈 均 断 电 释 放 ，KMT 和 KM, 各 自 的 三 相 主 触 点 均 断 开 ， 电 动机 
失 电 停止 运转 。 
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电路 118 ”得 电 延 时 头 配 合 接触 器 完成 双 速 电动 机 自动 加 速 控制 电路 


得 电 延 时 头 配合 接触 器 完成 双 速 电动 机 自动 加 速 控制 电路 如 图 6-6 所 示 。 起 
动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB，(3-5) ， 带 得 电 延 时 头 的 交流 接触 器 KMT 线圈 得 电 吸 
合 且 KMT 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KMT 辅助 常 闭 触 点 (13-15) 断 开 ， 
起 互 锁 作用 ; KMT 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 接 成 人 低速 运转 。 在 KMT 线圈 
得 电 吸 合 后 ，KMT 开始 延 时 。 经 KMT 一 段 时 间 延 时 后 ，KMT 得 电 延 时 闭合 的 常 
开 触 点 (3-13) 闭合 ， 使 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 常 开 触 点 (3-13) 
闭合 自 锁 ，KA 常 闭 触 点 (5-7) 断 开 ， 切断 了 KMT 线圈 的 回路 电源 ，KMT 线圈 
断 电 释放 ，KMT 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 绕组 和信 联 结 解除 ， 电 动机 低速 运转 停 
止 ; 与 此 同时 ， 交 流 接触 器 KM, 和 KM, 线圈 均 得 电 吸 合 ，KM, 和 KM 各自 的 辅 
助 常 闭 触 点 (7-9、9-11) 断 开 ， 起 互 锁 作 用 ; KM 、KM, 各 自 的 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 电 动机 绕组 接 成 2Y， 电 动机 由 低速 自动 加 速 到 高 速 运 转 。 
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四 6-6 ”得 电 延 时 头 配 合 接触 器 完成 双 速 电动 机 自动 加 速 控制 电路 
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停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 交 流 接触 器 KM 和 KM, 线圈 断 电 释放 ， 
KM 和 KM, 各 自 的 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 


电路 119 得 电 延 时 头 配 合 接触 器 式 继电器 完成 开机 预警 控制 电路 


得 电 延 时 头 配合 中 间 继 电器 完成 开机 预警 控制 电路 如 图 6-7 所 示 。 开 机 时 ， 
按 下 起 动 按 钮 SB。(3-$) ， 傍 得 电 延 时 头 的 接触 器 式 继电器 KAT 线圈 得 电 吸 合 且 
KAT 常 开 触 点 〈3-5) 闭合 自 锁 ，KAT 开始 延 时 。 此 时 ， 预 警 电 铃 HA 啊 ， 预 警 
灯 HL 亮 ， 以 告知 此 机 正在 进行 开机 。 经 过 KAT 一 段 时 间 延 时 后 ，KAT 得 电 延 
时 闭合 的 常 开 触 点 〈3-9) 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM 
线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3-9) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 
动机 得 电 起 动 运 转 。 与 此 同时 ，KM 串联 在 KAT 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 (5- 
7) 断 开 ,切断 了 KAT 线圈 的 回路 电源 ，KAT 线圈 断 电 释放 ，KAT 所 有 触 点 恢 
复原 始 状态 ， 预 警 电 铃 HA 停止 鸣 响 ， 预 警 灯 HL 熄灭 。 
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6-7 ”得 电 延 时 头 配 合 接触 器 式 继 电 完 成 开机 预警 控制 电路 














停机 时 ， 按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 
相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 


电路 120 得 电 延 时 头 配合 接触 器 完成 自 耦 减 压 起 动 控制 电路 


得 电 延 时 头 配合 接触 器 完成 自 耦 减 压 起 动 控 制 电 路 如 岁 6-8 所 示 。 起 动 时 ， 
按 下 起 动 按 钮 SB，(3-5) ， 带 得 电 延 时 头 的 交流 接触 器 KMT 和 交流 接触 器 KM 
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线圈 均 得 电 吸 合 ， 且 KMT 辅助 常 开 触 点 〈3-5$) 闭合 自 锁 ，KMT 开始 延 时 。 同 
时 KMT 串联 在 KM, 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 (13-15) 和 下 M, 串联 在 KM, 线 
圈 回 路 中 的 辅助 常 闭 触 点 (15-17) 均 断 开 ， 起 到 互 锁 保 护 作 用 。 与 此 同时 ， 
KMT、KM, 各 自 的 三 相 主 触 点 均 闭 合 ， 电 动机 绕组 串 人 自 耦 变压器 TM 进行 减 压 
起 动 。 随 着 电动 机 转速 的 逐渐 升 高 ， 也 就 是 KMT 的 延 时 结束 时 间 ，KMT 得 电 延 
时 闭合 的 常 开 触 点 〈3-11) 闭合 ， 接 通 了 中 间 继 电器 KA 线圈 的 回路 电源 ，KA 
线圈 得 电 吸 合 且 KA 常 开 触 点 (3-11) 闭合 自 锁 。 首 移 ，KA 串联 在 KMT 和 KM, 
的 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 (5-7) 断 开 ， 切 断 了 KMT 和 KM 线圈 的 回路 电源 ， 
KMT 和 KM, 线圈 断 电 释放 ，KMT 和 KM, 各 自 的 三 相 主 触 点 断 开 ， 切 除 起 动用 自 
耦 变压器 TM; 同时 KA 串联 在 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 中 的 常 开 触 点 (3-13) 
闭合 ， 接 通 了 KM, 的 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 
电动 机 得 电 全 压 正常 运转 。 

停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 中 间 继 电器 KA 和 交流 接触 器 KM， 线圈 
断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 
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图 6-8 ”得 电 延 时 头 配合 接触 器 完成 自 耦 减 压 起 动 控制 竺 
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电动 机 制 动 控制 电路 


电路 121 改进 的 电磁 制动器 制 动 电 路 


图 7-1 所 示 为 改进 的 电磁 制 动 咒 制 动 电路 。 
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图 7-1 改进 的 电磁 制动器 制 动 电路 





众所周知 ， 通 常 出 三 配套 的 电磁 制动器 直接 将 制动器 制 动 线圈 并 联 在 电动 机 
供电 回路 中 ， 这 种 设计 方案 存在 一 个 缺点 ， 就 是 在 电动 机 刚 通电 瞬间 存在 墙 转运 
行 ， 会 造成 电路 保护 装置 动作 或 运转 不 正常 。 采 用 改进 的 电磁 制 动 磊 制 动 电路 即 
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可 解决 上 述 问题 。 

在 起 动 时 按 下 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 
触 点 闭合 ， 电 磁 制 动 器 线圈 YB 先 获 电 ， 制 动 瓦 先 松 开 制 动 轮 ， 由 于 KM 辅助 党 
开 触 点 的 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 
电动 机 得 电 运 转 工作 。 

停止 制 动 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM, 、KM 线圈 断 电 释放 ， 
电动 机 失 电 同时 在 制动器 制 动 瓦 的 作用 下 迅速 制 动 。 


电路 122 ” 单 管 整流 能 耗 制 动 控制 电路 
单 管 整流 能 耗 制 动 控制 电路 如 图 7-2 所 示 。 
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图 7-2 单 管 整流 能 耗 制 动 控制 电路 











首先 合 上 主 回路 断路 器 QFP 、 控 制 回 路 断路 器 QFP ， 为 电路 工作 提供 准备 条 
件 。 

1. 起 动 

按 下 起 动 按钮 SB，(3-5)， 交 流 接触 器 KM, 和 失 电 延 时 时 间 继电器 KT 线圈 
均 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (35) 闭合 自 锁 。 需 提醒 的 是 ， 在 KM 线圈 
得 电 吸 合 时 ，KM, 串联 在 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 (4-8) 先 
断 开 ， 起 到 互 锁 保护 作用 。 在 KM 、KT 线圈 得 电 吸 合 自 锁 后 ，KT 失 电 延 时 断 开 
的 常 开 触 点 (1 了 7) 也 立即 闭合 ， 为 停止 时 进行 能 耗 制 动 做 好 准备 ; 与 此 同时 ， 
“ 1060 ， 


























KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工作 ， 拖 动 设备 运转 。 

2. 制 动 

按 下 停止 按钮 SB，(1-3)， 交 流 接触 器 KM, 、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 
均 断 电 释放 ，KT 开始 延 时 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 绕组 失 电 仍 靠 惯性 继 
续 转 动 ; 与 此 同时 ，KM, 串联 在 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 
(4-8) 恢复 常 闭 状 态 ， 使 交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 
将 制 动 直 流 电源 通 入 电动 机 绕组 内 ,使 其 产生 一 制 动 静止 磁场 ， 让 电动 机 立即 停 
止 下 来 ， 从 而 完成 能 耗 制 动工 作 ， 经 KT 延 时 后 (其 延 时 时 间 可 根据 实际 情况 而 
定 ， 通 常 为 1 ~3s) ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 〈1-7) 恢复 常 开 状态 ， 切 断 
J KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ,切除 制 动 直流 电源 。 
至 此 ， 能 耗 制 动 结束 。 


电路 123 全 波 整 流 单 向 能 耗 制 动 控制 电路 
全 波 整 流 单 向 能 耗 制 动 控制 电路 如 图 7-3 所 示 。 
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图 7-3 全 波 整 流 单 向 能 耗 制 动 控制 电路 
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首先 合 上 主 回路 断路 器 QFP, 、 制 动 回 路 断路 器 QF,、 控 制 回路 断路 器 QF;， 
为 电路 工作 提供 准备 条 件 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB，(3-5 ) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 
有 助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运 转 。 

欲 自 由 停车 ， 则 轻 轻 按 下 停止 按钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (1-3) 断 开 ， 
使 交流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 处 于 自由 
停车 状态 ， 也 就 是 电动 机 虽然 失 电 但 仍 在 惯性 的 作用 下 逐渐 缓慢 地 停止 下 来 。 

若 需 制 动 停车 ， 则 将 停止 按钮 SB, 按 到 底 ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 〈1-3) 断 
开 ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 处 于 自 
由 停车 状态 ; 同时 ，SB, 的 男 一 组 常 开 触 点 (1-7) 闭合 ， 交 流 接 触 器 KM， 和 得 
电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 同时 得 电 吸 合 ， 同 时 KM, 辅助 常 开 触 点 (7-11) 和 
KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (1-11) 共同 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 接 通通 
入 电动 机 绕组 内 的 直流 电源 ， 电 动机 在 直流 电源 的 作用 下 产生 静止 制 动 磁场 使 电 
动机 快速 停止 下 来 。 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (9-11) 
断 开 ， 自 动 切断 制 动 控制 回路 电源 ， 电 动机 制 动 过 程 结 


电路 124 ”双向 运转 反 接 制 动 控制 电路 


双向 运转 反 接 制 动 控制 电路 如 图 74 所 示 。 

1. 正 转 运转 反 接 制 动 

当 电 动机 正 转 起 动 运转 后 ， 其 速度 大 于 120r/min 时 ， 速 度 继 电 融 KS 动作 ， 
KS 的 一 组 常 开 触 点 KS，(11-13) 闭合 ,为 正 转运 转 反 接 制 动 做 准备 。 制 动 时 ， 
按 下 停止 按钮 SB, ， 其 一 组 常 闭 触 点 (1-3) 断 开 ,使 正 转交 流 接 触 右 KM 线圈 
断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 ,但 仍 靠 惯性 继续 正 转 转动 ; 与 
此 同时 ，SB, 的 男 一 组 常 开 触 点 (1-17) 闭合 ， 中 间 继 电 吕 KA 线圈 得 电 吸 合 ， 
KA 常 开 触 点 (1-11) 闭合 ， 反 转交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 常 开 
触 点 (1-19) 闭合 ， 与 已 闭合 的 KA 常 开 触 点 (17-19) 共同 自 锁 KA 线圈 回路 ， 
KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 起 动 运 转 。 电 动机 由 原来 的 正 转 惯性 运 
转 立 刻 改变 为 反 转 运转 后 ， 转 速 又 降 ; 当 电 动机 转速 小 于 100xmin 时 ， 速 度 继 
电器 KS 复位 ，KS, 常 开 触 点 (11-13) 断 开 ， 反 转 交流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释 
放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 通 入 电动 机 绕组 内 的 制 动 用 反 转 电源 解除 ， 电 动机 
失 电 ， 正 转运 转 反 接 制 动 结束 。 同 时 ，KA 线圈 也 断 电 释放 ， 其 所 有 触 点 恢复 原 
始 状态 。 

2. 反 转 运转 反 接 制 动 

当 电 动机 反 转 起 动 运 转 后 ， 其 速度 大 于 120r/min 时 ， 速 度 继电器 KS 动作 ， 
KS 的 一 组 常 开 触 点 KS (7-11) 闭合 ,为 反 转 运转 反 接 制 动 做 准备 。 制 动 时 ， 
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图 74 ”双向 运转 反 接 制 动 控制 电路 








按 下 停止 按钮 SB, ， 其 一 组 常 闭 触 点 (13) 断 开 ， 使 反 转 交流 接触 问 KM, 线圈 
断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 ， 但 仍 靠 惯性 继续 反 转 转动 ; 与 
此 同时 ，SB, 的 为 一 组 常 开 触 点 (1-17) 闭合 ， 中 间 继 电 吕 KA 线圈 得 电 吸 合 ， 
KA 常 开 触 点 (1-11) 闭合 ， 正 转交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 常 开 
触 点 (1-19) 闭合 ,与 已 闭合 的 KA 常 开 触 点 (17-19) 共同 自 锁 KA 线圈 回路 ， 
KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 起 动 运 转 ， 电 动机 由 原来 的 反 转 惯性 运 
转 立 刻 改变 为 正 转 运转 后 ， 转 速 又 降 ; 当 电 动机 转速 小 于 100xmin 时 ， 速 度 继 
电器 KS 复位 ，KS, 常 开 触 点 (7-11) 断 开 ， 正 转交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释 
放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 通 入 电动 机 绕组 内 的 制 动 用 正 转 电源 解除 ， 电 动机 
失 电 ， 反 转运 转 反 接 制 动 结束 。 同 时 ，KA 线圈 也 断 电 释 放 ， 其 所 有 触 点 恢复 原 
始 状 态 。 

综 上 所 述 ， 不 难看 出 ， 所 谓 的 反 接 制 动 ， 就 是 电动 机 失去 工作 电源 后 ， 再 立 
即 向 电动 机 绕组 内 施加 相反 转向 的 电源 ， 使 其 迅速 制 动 停止 。 


电路 125 ” 单 管 能 耗 制 动 控制 电路 
单 管 能 耗 制 动 控 制 电路 如 图 7-5 所 示 。 
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图 7-5 单 管 能 耗 制 动 控制 电路 





起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB,， 其 常 开 和 触 点 (3-5) 闭合 ， 接 通 交流 接触 器 
KM, 线圈 回路 电源 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (9-11) 断 开 ， 起 互 锁 作 用 ;， KM 辅助 
常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ; KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 

制 动 时 ， 将 停止 按钮 SB, 按 到 底 ， 其 常 闭 触 点 (1-3) 断 开 ， 切断 交流 接触 
器 KM 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (35) 断 开 ， 解 
除 自 锁 ; KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 ,但 仍 靠 惯性 继续 转动 。 与 此 同时 ， 
KM 辅助 常 闭 触 点 (9-11) 闭合 ， 恢 复原 始 状态 ， 解 除 互 锁 作用 。 在 按 下 停止 
按钮 SB, 的 同时 ， 其 常 开 触 点 (1-9) 闭合 ， 接 通 交 流 接 触 器 KM 和 得 电 延 时 时 
间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ，KM 和 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KT 开始 延 时 。KM, 辅 
助 常 开 触 点 (9-15) 与 KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (1-15) 闭合 串联 形成 自 锁 回 
路 ; KM, 辅助 常 闭 触 点 (5-7) 断 开 ， 起 互 锁 作 用 ; KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 接 通 
能 耗 制 动 直 流 电源 ， 使 直流 电源 通 入 电动 机 绕组 中 产生 一 静止 磁场 ， 电 动机 被 制 
动 而 迅速 停止 。 经 KT 一 段 时 间 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (11-13) 
断 开 ,切断 KM, 和 KT 线圈 回路 电源 ，KM, 和 KT 线圈 断 电 释放 ，KM, 辅助 常 开 
触 点 (9-15) 和 KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (1-15) 均 断 开 ， 解除 自 锁 ; KM, 三 相 
主 触 点 断 开 ， 解除 通 入 电动 机 绕组 内 的 直流 电源 ， 能 耗 制 动 结 束 。 与 此 同时 ， 
KM, 辅助 常 闭 触 点 (5-7) 闭合 ， 解除 自 锁 ; KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (11- 
13) 闭合 ,恢复 原始 状态 。 
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电路 126 能 耗 制 动 控制 电路 


本 电路 巧妙 之 处 是 利用 电容 器 C 作为 延 时 元 件 ， 将 制 动 回路 延 时 切除 ， 如 
图 7-6 所 示 。 
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图 7-6 能 耗 制 动 控制 电路 





起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB，(3-5) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ， 
KM, 辅助 常 财 触 点 〈9-11) 断 开 ， 切 断 小 型 灵敏 继电器 K 线圈 回路 电源 ,KM 
助 常 开 触 点 (13-15 ) 闭合 , 接 通电 容器 C 电源 ,给 电容 器 C 充电 ,为 制 动 时 延 时 切 
除 制 动 控制 回路 做 准备 。 此 时 KM 三 相 主 触 点 闭合 ,电动 机 得 电 起 动 运转 。 

制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SB，(13), 切断 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 
KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电动 机 失 电 但 仍 徘 惯性 继续 转动 。 
在 KM, 线圈 断 电 释放 时 ，KM 辅助 常 开 触 点 (35) 断 开 ,解除 自 锁 ; KM, 辅助 
常 开 触 点 (13-15) 断 开 ， 不 再 给 电容 器 C 充电 ; KM 辅助 常 闭 触 点 (9-11) 闭 
合 ， 接 通 小 型 灵敏 继 电 右 线圈 回路 ，K 线圈 回路 与 电容 局 C 形成 回路 ，C 开始 
对 线圈 进行 放电 。 与 此 同时 ，K 常 开 触 点 〈1-7) 闭合 ， 接 通 交 流 接触 器 KM 
线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 能 耗 制 动 直流 电 
源 通 入 电动 机 绕组 中 ,使 其 产生 一 静止 磁场 ， 电 动机 转速 又 降 ， 起 到 能 耗 制 动作 
用 。 经 一 段 时 间 后 (1 ~2s) ， 电 容 融 C 电量 放 尽 ，K 线圈 断 电 释放 ，K 常 开 触 点 
(17) 断 开 ， 切断 KM, 线圈 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 
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解除 通 入 电动 机 绕组 内 的 能 耗 制 动 电源 ， 电 动机 能 耗 制 动 结 
电路 127 单 向 运转 反 接 制 动 控制 电路 

本 电路 为 单 向 运转 反 接 制 动 控制 电路 ， 如 图 7-7 所 示 。 电 动机 在 断 电 后 由 于 
惯性 的 存在 仍 会 继续 转动 一 会 儿 ， 为 了 消除 惯性 ， 实 现 快速 制 动 ， 采 用 速度 继 电 
器 KS 来 进行 反 接 制 动 控 制 。 也 就 是 说 ， 当 电动 机 电源 解除 后 ， 短 时 间 内 (1 ~ 
2s) 给 电动 机 再 施加 一 反 转 电源 ， 使 电动 机 转速 又 降 ， 完 成 反 接 制 动 。 






































图 7-7 单 向 运转 反 接 制 动 控制 电路 


起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB，(3-5 ) ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 
(35) ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转 起 动 运转 。 当 电动 机 转速 大 于 
120r/min 时 ，KS 常 开 触 点 (9-11) 闭合 ， 为 反 接 制 动 做 准备 。 反 接 制 动 时 ， 将 
停止 按钮 SB, 按 到 底 ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (13) 断 开 ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 
断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 正 转 失 电 但 仍 靠 惯性 继续 转动 ， SB, 的 
男 一 组 常 开 触 点 (1-9) 闭合 ， 接 通 交流 接触 器 KM， 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 


"17 2。 





电 吸 合 且 自 锁 (1-9)，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 以 反 转 电源 而 反 转 起 动 
运转 。 此 时 ， 电 动机 由 正 转 惯 性 转动 变 为 反 转 运转 ， 其 转速 又 降 ， 当 电动 机 转速 
降 至 100r/min 时 ， 速 度 继电器 KS 常 开 触 点 (9-11) 断 开 ， 切断 KM, 线圈 回路 
电源 ，KM, 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 反 转 电源 解除 ， 反 接 
制 动 结束 。 


电路 128 全 波 整 流 单 向 制 动 控 制 电路 


本 电路 为 全 波 整 流 单 向 制 动 控制 电路 ， 也 就 是 说 ， 当 电动 机 失去 工作 电源 
后 ， 仍 徘 惯性 继续 转动 ， 此 时 ， 将 一 直流 电源 通 入 电动 机 绕组 中 ， 产 生 一 静止 磁 
场 , 使 电动 机 转速 又 降 ， 进 行 能 耗 制 动 控制 ， 如 图 7-8 所 示 。 


















































图 7-8 全 波 整 流 单 向 制 动 控 制 电路 





起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB，(3-5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ， 
KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运 转 。 

制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (1-3) 断 开 ， 交 流 接 触 器 
KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 但 仍 靠 惯 性 继续 转动 ; 
SB, 的 另 一 组 常 开 触 点 〈1-9) 闭合 ， 交 流 接触 器 KM， 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 
线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KT 开始 延 时 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 直流 电源 通 入 电 
动机 绕组 中 使 电动 机 转速 又 降 ， 进 行 能 耗 制 动 。 经 KT 延 时 后 ， 其 得 电 延 时 断 开 
的 常 闭 触 点 (11-13) 断 开 ，KM， 和 KT 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 
解除 能 耗 制 动 电源 ， 能 耗 制 动 结束 。 
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电路 129 ”实用 的 可 逆 能 耗 制 动 控制 电路 
图 7-9 所 示 为 实用 的 可 逆 能 耗 制 动 控制 电路 。 
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图 7-9 ”实用 的 可 北 能 耗 制 动 控制 电路 


正 转 起 动 时 ， 按 下 正 转 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 自 
锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 向 运转 。 同 时 KM, 辅助 常 开 触 点 闭合 ， 
失 电 延 时 时 间 继电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 立即 闭合 ， 
为 能 耗 制 动 控制 交流 接触 器 KM 线圈 工作 做 准备 〈 因 串联 在 交流 接触 器 KM 线 
网 回 路 中 的 常 闭 触 点 已 断 开 ) 。 

正 转 能 耗 制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释 放 ，KM,， 
三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 仍 靠 惯 性 继续 转动 。KM, 辅助 常 开 触 点 断 开 ， 失 
电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 断 电 释放 并 开始 延 时 ，KM 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 
常 闭 触 点 恢复 常 闭 ， 此 时 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 
使 直流 电源 通 入 电动 机 绕组 内 产生 静止 磁场 ， 使 电动 机 迅速 停止 下 来 ， 经 KT 失 
电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 断 开 后 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 主 触 点 断 开 ， 解 除 能 
耗 制 动 。 

反 转 起 动 时 ， 按 下 反 转 起 动 按钮 $B, ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 自 
锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 向 运转 。 同 时 KM, 辅助 常 开 触 点 闭合 ， 
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失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 立即 闭合 ， 
为 能 耗 制 动 控制 交流 接触 器 KM; 线圈 工作 做 准备 〈 因 串联 在 交流 接触 器 KM。 线 
圈 回 路 中 的 常 财 触 点 已 断 开 ) 。 

反 转 能 耗 制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM， 
三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 仍 靠 惯性 继续 转动 。KM, 辅助 常 开 触 点 断 开 ， 失 
电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 断 电 释放 并 开始 延 时 ，KM， 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 
常 闭 触 点 恢复 常 闭 ， 此 时 交流 接触 占 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 
使 直流 电源 通 入 电动 机 绕组 内 产生 静止 磁场 ， 使 电动 机 迅速 停止 下 来 ,经 KT 失 
电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 断 开 后 ，KMs 线圈 断 电 释放 ，KMs 主 触 点 断 开 ,解除 能 
耗 制 动 。 


电路 130 ”采用 一 只 整流 二 极 管 的 能 耗 制 动 控制 电路 


有 的 机 械 设 备 要 求 在 停机 时 ， 能 迅速 将 电动 机 停止 下 来 ， 那 就 需要 采用 制 动 
电路 。 图 7-10 所 示 是 采用 一 只 整流 二 极 管 的 能 耗 制 动 控制 电路 。 
























































图 7-10 采用 一 只 整流 二 极 管 的 能 耗 制 动 控制 电路 











起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 、 失 电 延 时 时 间 继 电 融 KT 线 
圈 同 时 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 断 开 ， 互 锁 
KM, 线圈 ， 以 保证 KM, 工作 时 KM, 线圈 不 能 得 电工 作 ， 同 时 KT 失 电 延 时 断 开 
的 常 开 触 点 立即 闭合 ， 为 停止 时 KM, 制 动 交 流 接触 器 线圈 工作 做 准备 。KM， 三 
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相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M 得 电 运 转 工作 。 

制 动 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM, 、 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 
线圈 断 电 释放 ，KM, 辅助 常 团 触 点 恢复 常 闭 状态 (此 时 KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 
触 点 已 闭合 ) ， 制 动 交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 整 
流 二 极 管 VD 串 入 电动 机 绕组 中 ， 产 生 能 耗 制 动作 用 使 电动 机 迅速 停止 下 来 。 经 
KT 一 段 延 时 后 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 断 开 ， 切断 交流 接 触 器 KM, 线圈 
回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 主 触 点 断 开 ， 解除 能 耗 制 动 ， 从 而 完成 制 

本 电路 简单 、 实 用 、 成 本 低 ， 适 用 于 10kW 以 下 电动 机 且 对 制 动 要 求 不 高 的 
场合 。 
电路 131 电动 机 电容 制 动 控制 电路 (一) 

电动 机 电容 制 动 控 制 电路 如 图 7-11 所 示 。 
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图 7-11 电动 机 电容 制 动 控 制 电 路 (一) 














起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB，(3-5)， 交 流 接 触 右 KM 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 
常 开 触 点 (35) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 。 同 
时 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (9-11) 断 开 ,切断 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 和 制 动 用 交 
流 接 触 器 KM; 线圈 回路 电源 ， 起 到 互 锁 作 用 。 同 时 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (1-15) 
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断 开 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (1-19) 闭合 ， 指 示 灯 HL 灭 、HL 亮 ， 说 明 电动 机 
已 运转 工作 。 

制 动 时 ， 按 下 停止 兼 制 动 按钮 SB，(1-3、1-9)，SB, 和 常 闭 触 点 〈1-3) 断 开 ， 
切断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 脱离 三 相 
电源 而 处 于 自由 停车 状态 。 同 时 ，SB, 的 另 一 组 常 开 触 点 (1-9) 闭合 ， 接 通 了 
得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 和 制 动 控 制 交 流 接触 器 KM, 线圈 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 
合 且 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 制 动 电容 器 C, ~ C3、 电 阻 器 R ~ Rs 连接 于 
电动 机 绕组 中 。 在 制 动 电容 器 投入 后 ， 电 动机 的 转子 仍 靠 惯 性 继续 转动 ， 将 有 剩 
磁 存 在 ， 从 而 使 定子 绕组 产生 感应 电动 势 ， 对 电容 器 进行 充电 ， 这 样 在 RC 的 阻 
抗 内 有 大 量 的 热能 被 迅速 消耗 出 来 ， 产 生 一 个 与 旋转 方向 相反 的 制 动 转 矩 ， 所 以 
将 会 使 电动 机 的 转子 迅速 停止 下 来 ， 起 到 制 动 作用 。 

在 按 下 停止 按钮 时 ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合并 开始 延 时 ， 经 
KT 一 段 时 间 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (9-13) 断 开 ,切断 KT 及 
KM, 线圈 电源 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 制 动 过 程 结 束 。 在 制 动 过 程 中 ， 制 动 指 
示 灯 HL 亮 ， 表示 电动 机 正在 进行 制 动 。 


电路 132 电动 机 电容 制 动 控制 电路 (二) 
电动 机 电容 制 动 控制 电路 如 图 7-12 所 示 。 
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蜀 7-12 电动 机 电容 制 动 控制 电路 (二) 
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起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB，(3-5) ， 交 流 接 触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 辅助 常 
开 触 点 〈3-5) 闭合 自 锁 ， KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工作 。 同 时 ， 
KM, 辅助 常 闭 触 点 (11-13) 断 开 ， 切断 了 制 动 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ， 
起 到 互 锁 作 用 ; KM 辅助 常 开 触 点 (1-9) 闭合 ， 接 通 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 
线圈 回路 电源 ，KT 线圈 得 电 吸 合 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1-11) 立即 闭 
合 ， 为 电动 机 停止 制 动 做 准备 工作 ; KM, 辅助 常 闭 触 点 (1-15) 断 开 ，KM 辅 
助 常 开 触 点 (1-19) 闭合 ， 指 示 灯 HL 灭 、HL 亮 , 说 明 电 动机 已 起 动 运转 
了 。 

制 动 时 ， 按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM 
三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 脱离 三 相 电 源 而 处 于 惯性 自由 停机 状态 。 此 时 ， 由 于 
KM, 辅助 常 闭 触 点 (11-13) 恢复 常 闭 ， 将 制 动 交 流 接触 器 KM, 线圈 投入 工作 ， 
KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 RC 制 动 电 路 接 入 电动 机 绕组 进行 制 动 。 同 时 KM, 辅 
助 常 开 触 点 (139) 断 开 ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 断 电 释放 ， 并 开始 延 时 。 
指示 灯 HL 灭 、HLs 亮 ， 表 示 正 在 进行 制 动 。 

经 KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (1-11) 延 时 后 ， 其 延 时 触 点 恢复 原始 状 
态 ， 切断 了 制 动 交 流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ,解除 制 
动 ， 制 动 过 程 结 

图 7-12 中 ，HL 为 电动 机 停止 兼 电 源 指 示 灯 ; HL, 为 电动 机 运转 指示 灯 ; 
HL 为 电动 机 制 动 指示 灯 ; HL, 为 过 载 指示 灯 ，HLs 亮 时 说 明 电动 机 已 过 载 
了 。 


电路 133 ”电动 机 单 向 半 波 整流 能 耗 制 动 控制 电路 


很 多 控制 设备 要 求 在 停机 时 有 快速 制 动 功能 。 图 7-13 所 示 电 路 在 轻 轻 按 下 
止 按 钮 SB, 时 ， 由 于 能 耗 制 动 电路 不 工作 ， 电 动机 处 于 自由 停机 操作 ; 在 按 下 
止 按钮 SB，( 按 到 底 ) 时 ， 能 耗 制 动 电 路 工作 ， 电 动机 快速 制 动 停止。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KM 
三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 常 起 动 运 转 。 

欲 快速 制 动 时 ， 则 将 停止 按钮 SB, 按 到 底 ， 首 先 SB, 常 闭 触 点 断 开 ,切断 了 
KM, 线圈 电源 ， 电 动机 失 电 处 于 自由 停机 状态 ， 同 时 ，SB, 常 开 触 点 闭合 ， 使 制 
动 交流 接触 器 KM 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KM,， 主 触 点 
闭合 ， 将 整流 二 极 管 VD 接 入 电动 机 绕组 产生 静止 磁场 ， 进 行 能 耗 制 动 ; 电动 机 
进入 快速 制 动 状态 。 经 KT 一 段 时 间 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 断 开 ， 
切断 了 KM, 线圈 电源 ，KM,、KT 线圈 断 电 释 放 ，KM, 主 触 点 断 开 ,解除 制 
动 。 
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图 7-13 电动 机 单 向 半 波 整流 能 耗 制 动 控制 电路 





电路 134 电动 机 可 逆 半 波 整 流 能 耗 制 动 控制 电路 


在 电动 机 脱离 三 相 电 源 后 ， 给 定子 绕组 内 加 一 直流 电源 ， 使 其 产生 静止 磁 
场 ， 0 这 里 介绍 的 是 电动 机 可 道 半 
波 整 流 能 耗 制 动 控 制 电路 ， 如 图 7-14 所 示 。 

本 电路 的 优点 是 正 反 转 操作 时 无 需 按 停止 按钮 SB, 即 可 完成 ; 除了 能 耗 制 动 
， 在 停止 时 只 要 轻 轻 按 下 停止 按钮 SB, ， 电 动机 为 惯性 自动 停机 ; 从 控制 互 锁 
， 具 有 按钮 常 财 触 点 互 锁 和 交流 接触 器 常 闭 触 点 互 锁 ， 可 谓 双重 互 锁 ， 安 全 可 
， 为 首选 控制 电路 。 

正 转 起 动 时 ， 按 下 正 转 起 动 按 钮 SB, ， 交 流 接触 右 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 自 
锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 转运 转 。 为 保证 在 操作 时 ， 防 止 正 反 
转 按钮 同时 按 下 造成 主 回路 发 生 相 间 短 路 ， 在 正 转 操作 时 ，SB, 串联 在 反 转 交流 
接触 器 KM, 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 先 断 开 ， 切断 了 KM, 线圈 回路 ， 完 成 按钮 常 
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图 7-14 电动 机 可 逆 半 波 整 流 能 耗 制 动 控制 电路 


闭 触 点 互 锁 ， 当 在 交流 接触 器 KM, 吸 合 后 ，KM, 串联 在 反 转 交流 接触 器 KM, 线 
圈 回 路 中 的 辅助 常 团 触 点 断 开 ， 完 成 接触 器 常 闭 触 点 互 锁 。 

反 转 起 动 时 ， 无需 按 下 停止 按钮 SB, 可 直接 操作 反 转 起 动 按钮 SB; ， 此 时 ， 
SB; 常 闭 触 点 先 断 开 ， 切断 了 正 转 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 
电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 脱离 三 相 电 源 而 停止 运转 。 由 于 正 转交 
流 接 触 器 KM 辅助 常 困 触 点 恢复 常 财 状态 ， 为 反 转 起 动 做 准备 ， 这 时 ，SB: 党 
开 触 点 已 闭合 ， 反 转交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 电 动机 反 转 运转 。 

注意 : 在 未 按 下 停止 按钮 SB, 时， 直接 进 行 正 反 转 操作 时 ， 为 自由 停机 ， 无 
能 耗 制 动 。 

正 、 反 转 能 耗 制 动 时 ， 无 论 正 转 还 是 反 转 停止 ， 只 要 将 停止 按钮 SB, 按 到 
底 ， 正 转 或 反 转交 流 接触 器 KM 或 KM, 线圈 断 电 释放 ， 其 各 自 的 三 相 主 触 点 断 
开 ， 使 电动 机 脱离 电源 ， 此 时 交流 接触 器 KM; 、 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 
电 吸 合 且 自 锁 ，KM: 主 触 点 闭合 ， 将 直流 电源 通 入 电动 机 定子 绕组 中 产生 静止 
磁场 ， 从 而 使 电动 机 快速 停止 下 来 。 从 按 下 停止 按钮 SB, 到 电动 机 停止 ,为 KT 
延 时 时 间 ，KT 延 时 结束 后 ， 将 KM: 、KT 线圈 断 开 ，KM, 主 触 点 断 开 ， 能 耗 制 动 
结束 。 
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电路 135 用 断 电 延 时 时 间 继 电器 做 自 励 发 电 制 动 和 短 接 制 动 延 时 控 
制 电路 


图 7-15 所 示 是 利用 断 电 延 时 时 间 继 电器 做 自 励 发 电 制 动 和 短 接 制 动 延 时 控 
制 电路 。 















































图 7-15 用 断 电 延 时 时 间 继 电 右 做 自 励 发 电 制 动 和 短 接 制 动 延 时 控制 电路 

















起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB，(3-5 ) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM 
辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 ; 
同时 KM, 辅助 常 闭 触 点 (1-15) 断 开 ， 电源 兼 作 停止 指示 灯 HL 灭 ，KM, 辅助 
常 开 触 点 (1-15) 闭合 ， 电 动机 运转 指示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电动 机 已 起 动 运转 了 。 
与 此 同时 ，KM, 串联 在 制 动 交 流 接触 器 线圈 回路 中 的 辅助 常 闭 触 点 (11-13) 断 
开 ,， 使 KM, 线圈 不 能 吸 合 ， 起 到 互 锁 作 用 。 

制 动 时 ， 则 按 下 制 动 兼 停止 按钮 SB, ，SB, 的 一 对 常 闭 触 点 (1-3) 断 开 ， 切 
断 了 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 脱离 三 相交 流 电源 后 ， 仍 靠 惯 性 继续 转动 。 与 此 同时 ，SB, 的 另外 一 对 党 
开 触 点 (1-9) 闭合 ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 且 KT 失 电 延 时 断 开 
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的 常 开 触 点 (1-11) 立即 闭合 ， 接 通 了 制 动 交 流 接触 器 KM, 线圈 电源 ，KM, 线 
圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 将 自 励 发 电 和 短 接 制 动 电 路 接 入 电动 机 害 
子 绕组 内 ， 对 电动 机 进行 制 动 ， 同 时 指示 灯 HL 亮 , 说 明 电 动机 正在 进行 制 动 。 
此 时 松 开 按钮 SB, ， 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 断 电 释放 并 开始 延 时 ， 在 KT 
延 时 时 间 内 ， 由 于 交流 接触 器 KM 三 相 主 触 点 的 闭合 ， 使 制 动 电路 一 直 对 电动 
机 定子 绕组 产生 制 动 作用 。 待 KT 失 电 延 时 断 开 的 常 开 和 触 点 (1-11) 断 开 后 ， 交 
流 接触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 制 动 过 程 结 束 ; 同时 指示 
灯 HL 灭 ， 说 明 制 动 结 

图 7-15 中 ，HL, 为 电动 机 停止 兼 电 源 指 示 灯 ; HL, 为 电动 机 运转 指示 灯 ; 
HL 为 电动 机 制 动 指示 灯 ; HL, 为 电动 机 过 载 指示 灯 ， 当 电动 机 出 现 过 载 动作 
后 ， 此 灯 被 点 亮 ， 说 明 电动 机 已 过 载 了 。 
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第 (8 ) 章 
供 排水 控制 电路 


电路 136 用 电 接 点 压力 表 配 合 变 频 器 实现 供水 恒 压 调 速 电路 


有 些 供水 系统 需要 恒 压 供水 ,方法 很 多 ， 如 果 你 手 涉 上 有 廉价 的 变频 器 ， 可 
与 电 接点 压力 表 YX-150 配合 进行 最 简单 的 供水 恒 压 调 速 。 

从 图 8-1 中 不 难看 出 ， 电 接点 压力 表 SP 的 高 端 (也 就 是 上 限 ) 接 至 第 三 频 
率 端子 3DF 上 ， 再 通过 调整 变频 器 内 部 第 三 频率 电位 器 3FV 来 设 定 较 低 的 运转 
速度 。 需 注意 的 是 ， 电 接点 压力 表 SP 不 能 安装 在 用 水 量 较 大 的 管 路 中 ， 使 用 中 
可 根据 实际 情况 确定 安装 位 置 ， 以 保护 压力 控制 信号 的 正常 提供 。 

工作 前 将 主 回 路 断路 器 QFP 、 控 制 回 路 断路 器 QFP 、 变 频 器 控制 回路 断路 器 
QF; 合 上 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电路 电源 正常 。 

按 下 起 动 按 钮 SB。(3-5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 
点 (35) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 财 合 ， 为 变频 器 工作 提供 电源 ， 同 时 KM 
辅助 常 闭 触 点 〈1-7) 断 开 ， 电源 指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1-9) 闭 
合 ， 运 行 指示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电路 已 运行 。 这 时 ， 变 频 器 会 按照 设 定 的 频率 使 
电动 机 以 一 定 速 度 运行 ， 供 水 系统 通过 泵 输出 给 水 ， 随 着 管 路 水 压 的 逐渐 提高 ， 
当 达 到 电 接 点 压力 表 SP 高 端 (上 限时 ) ，3DF 与 COM 连接 ， 变 频 顺 的 运行 方式 
会 按照 预先 设 定 的 降 速 曲线 降低 水 泵 的 运转 速度 ， 管 路 压力 逐渐 减 小 ， 电 接点 压 
力 表 SP 高 端 (上 限 ) 与 COM 断 开 ,变频 器 又 按照 预先 设置 的 第 三 频率 速度 输 
出 ,水泵 电动 机 又 重新 按照 变频 器 升 速 曲 线 运 转 。 如 此 这 般 地 反复 升 速 、 降 速 从 
而 实现 恒 压 供水 调 速 。 

停止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 
三 相 主 触 点 断 开 ， 变 频 器 脱离 电源 停止 工作 ， 同 时 指示 灯 HL 灭 、HL 亮 ， 说 明 
变频 器 已 停止 工作 。 

当 电动 机 过 载 时 ， 热 继电器 FR 串联 在 交流 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 常 闭 触 
点 (24) 断 开 ,切断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 
起 到 过 载 保 护 作 用 。 同 时 热 继 电器 了 R 常 开 触 点 (2-6) 闭合 ， 接 通 了 过 载 指示 
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灯 HL 回路 电源 ，HLs 亮 ， 说 明 电 动机 已 过 载 了 。 
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图 8-1 用 电 接 点 压力 表 配合 变频 器 实现 供水 恒 压 调 速 电路 
电路 137 采用 两 只 中 间 继 电器 控制 的 水 位 控制 电路 


图 8-2 所 示 电 路 为 水 位 控制 电路 。 检 测 元 件 为 电 接点 压力 表 ， 为 了 保证 电 接 
点 压力 表 控 制 触 点 不 与 容量 较 大 的 交流 继电器 线圈 直接 控制 使 用 ， 以 保护 电 接点 
压力 表 控 制 触 点 不 易 被 损坏 ， 所 以 在 控制 电路 中 采用 两 只 中 间 继 电器 KA, 、KA， 
线圈 分 别 接 电 接 点 压力 表 低 水 位 端 、 高 水 位 端 ， 因 中 间 继 电 融 线圈 电流 很 小 ， 从 
而 保证 电 接 点 压力 表 正 常 使 用 。 

合 上 主 回路 断路 器 QFP 、 控 制 回 路 断路 絮 QF: ， 电 源 兼作 停止 指示 灯 HL 
亮 ， 说 明 电 源 正 常 。 

1. 手动 控制 

将 手动 /自动 选择 开关 $ 拨 至 手动 控制 位 置 (1-3) ， 起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 
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SB (5-7) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 辅助 常 开 触 点 (5-7) 闭合 自 
锁 ，KM 三 相 主 触 点 财 合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 。 同 时 KM 辅助 常 财 触 点 〈1- 
17) 断 开 ,辅助 常 开 触 点 (1-19) 闭合 ， 电 源 指 示 灯 HL, 熄灭 ， 运 转 指示 灯 HL 
点 亮 ， 说 明 电 动机 已 起 动 运转 。 停 止 时 则 按 下 停止 按钮 SB，(3- ) ， 交 流 接触 絮 
KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ; 同时 KM 辅助 
常 开 触 点 〈1-19) 断 开 ,辅助 常 闭 触 点 (1-17) 闭合 ， 运 转 指 示 灯 HL, 熄灭 ， 
电源 指示 灯 HL 点 亮 ， 说 明 电 动机 已 停止 运转 。 
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电路 












































到 8-2 ”采用 两 只 中 间 继 电器 控制 的 水 位 控 表 











2. 自动 控制 

将 手动 /自动 选择 开关 S 拨 至 自动 控制 位 置 (1-9) ， 控 制 电路 处 于 自动 控制 
状态 。 若 水 镀 内 压力 低 于 电 接点 压力 表 下 限 值 ， 电 接点 压力 表 下 限 低 水 位 端 〈1- 
13) 闭合 ， 中 间 继 电器 KA, 线圈 得 电 吸 合 ， 其 常 开 触 点 (7-11) 闭合 ， 交 流 接 
甬 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 (7-11) ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运转 
工作 ， 同 时 KA, 常 开 触 点 (1-21) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 告知 水 负 处 于 低 水 位 、 
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KM 辅助 常 闭 触 点 (1-17) 断 开 、KM 辅助 常 开 触 点 〈1-19) 闭合 ， 电 源 兼 停止 
指示 灯 HL 熄灭， 运转 指 示 灯 HL, 点 亮 ， 说 明 电 动机 已 运转 工作 了 。 随 着 水 泵 
电动 机 运转 补水 ， 水 钢 内 压力 逐渐 上 升 ， 电 接点 压力 表 下 限 低 水 位 端 (1-13) 断 
开 、 中 间 继 电器 KA, 线圈 断 电 释放 ， 其 常 开 触 点 〈1-21) 断 开 ， 低 水 位 指示 灯 
HL 熄灭 ; 当 水 饶 内 压力 升 至 电 接 点 压力 表 上 限 值 时 ， 上 限 高 水 位 端 (1-15) 闭 
合 ， 接 通 中 间 继 电器 KA, 线圈 电源 ，KA 常 闭 触 点 (9-11) 断 开 ,切断 了 交流 接 
触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电动 机 失 电 
停止 运转 。 同 时 KA, 常 开 触 点 (1-23) 闭合 ， 指 示 灯 HL 点 之 ,告知 水 馈 处 于 
高 水 位 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1-19) 断 开 、KM 辅助 常 闭 触 点 (1-17) 闭合 ， 运 
转 指示 灯 HL, 熄灭 ， 电 源 兼 停止 指示 灯 HL, 点 亮 ， 说明 电动 机 已 停止 运转 。 

无 论 手动 /自动 选择 开关 S 处 于 任何 状态 ， 只 要 在 低 水 位 时 ， 倘 若 交 流 接触 
器 KM 不 吸 合 ,那么 KM 弟 联 在 低 水 位 报警 电路 中 的 常 财 触 点 〈25-27) 闭合 ， 
电 铃 HA 响 ， 告 知 水 位 已 低 且 电 动机 不 运转 补水 。 奎 指示 灯 HLs 亮 ， 说 明 电动 机 
已 过 载 动作 了 。 


电路 138 给 、 排 水 手动 /定时 控制 电路 


在 众多 的 给 、 排 水 系统 中 ,通常 都 采用 手动 或 液 位 自动 控制 ， 现 介绍 一 种 
给 、 排 水 手动 /定时 控制 电路 〈 见 图 8-3 ) 。 该 电路 最 大 优点 是 每 天 可 分 多 时 段 通 
断 (一 般 为 10 个 通 断 ， 因 生产 广 家 不 同 有 的 产品 为 16 个 通 断 ) ， 操 作 起 来 更 人 
性 化 ， 通 断 时 间 可 任意 设置 。 
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KG316T 


给 、 排 水 手动 /定时 控制 电路 
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1. 手动 控制 

将 手动 /定时 选择 开关 SA 置 于 手动 位 置 (1-3 ) 。 起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB， 
(5-7) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 辅助 常 开 触 点 (5-7) 闭合 自 锁 ，KNM 三 
相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 停 止 时 ， 按 下 停止 按钮 (3-5) ， 交 流 接触 
器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 

2. 定时 自动 控制 

将 自动 /定时 选择 开关 SA 置 于 定时 位 置 (1-9) ， 并 将 时 控 开 关 KG316T 按 要 
求 参照 说 明 书 设置 好 。 定 时 开机 时 间 到 了 时 ， 时 控 开关 KG316T 内 部 继电器 线圈 
得 电 吸 合 动作 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 进 、 出 两 端 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 
合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运转 ; 当 定 时 关机 时 间 到 了 时 ，KG316T 
内 部 继电器 线圈 断 电 释 放 ， 其 常 开 触 点 断 开 进 、 出 两 端 ， 从 而 切断 了 交流 接触 
器 KM 线圈 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 
运转 。 
电路 139 ”水 箱 晶 体 管 自动 控制 放水 电路 


使 用 前 将 选择 自动 /手动 控制 开关 SA 置 于 自动 位 置 ， 若 此 时 水 箱 内 的 液 位 
高 于 电极 A 点 ， 唱 体 管 VT 的 基 极 为 高 电位 ， 唱 体 管 VT 、VT 导 通 ， 那 么 小 型 
灵敏 继电器 K 线圈 得 电 吸 合 ，K 串联 在 中 间 继 电器 KA 线圈 回路 中 的 常 开 触 点 
(9-11) 闭合 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 党 开 触 点 〈7-9) 闭合 ， 接 通 
了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 水 
泵 电动 机 得 电 运 转 工 作 ， 带 动 水 泵 进行 抽水 。 同 时 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 水 泵 电动 
机 已 起 动 运转 了 。 与 此 同时 ， 小 型 灵敏 继电器 K 串联 在 水 箱 内 液 位 电极 B 中 的 
常 开 触 点 闭合 ， 使 VT 、VT, 继续 导 通 ， 水 泵 继续 抽水 ， 若 与 液 位 电极 B 串联 的 
常 开 触 点 不 闭合 ， 此 时 ， 水 位 下 降 到 了 A 点 以 下 ， 由 于 KK 常 开 触 点 未 闭合 ， 
VT 、VT, 将 截止 ， 使 小 型 灵敏 继电器 因 线圈 无 维持 回路 而 释放 。 只 有 当 液 位 降 
到 电极 B 点 以 下 时 ， 唱 体 管 YTi 、VT 由 导 通 变 为 截止 ， 小 型 灵敏 继电器 线圈 
断 电 释放 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 也 断 电 ，KA 常 开 触 点 〈7-9) 断 开 ， 切 断 了 交流 
接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 水泵 电动 机 失 电 停止 抽水 ， 同 
时 运行 指示 灯 HL 灭 ， 说 明 水 泵 电动 机 已 停止 运转 了 。 随 着 水 箱 内 液 位 的 逐渐 上 
升 ， 若 升 至 液 位 A 点 ， 小 型 灵敏 继电器 K 又 重新 得 电 吸 合 ，KA 线圈 得 电 ; KA 
常 开 触 点 〈7-9) 又 重新 闭合， 使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 
点 闭合 ， 水 泵 电动 机 又 重新 起 动 运转 了 ， 重 复 上 述 过 程 。 

为 了 解决 水 箱 内 液 位 波动 对 控制 电极 造成 时 断 时 通 现象 ， 在 本 电路 中 加 装 了 
一 只 470kF 的 电解 电容 器 C; ， 可 有 效 地 对 晶体 管 VT, 、VT, 的 导 通 或 截止 延迟 ， 
不 至 于 使 交流 接触 器 因 液 位 波动 而 频繁 通 断 ， 造 成 其 主 触 点 烧 坏 问题 。 
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图 84 中 变压器 可 选用 容量 在 25VA 以 上 的 电源 变压器 或 控制 变压器 ， 其 二 
次 电压 为 15V; 炊 断 器 FU 为 弱电 保护 用 ， 可 选用 任何 型 导 的 产品 ， 其 熔断 世 ， 
2A; 二 极 管 VD, ~ VD; 选用 1N4000 即 可 ; 小 型 灵敏 继电器 可 选用 JRX-13F， 其 
线圈 电压 为 DC12V。 
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图 8-4 水 箱 晶 体 管 自动 控制 放水 电路 


注意 : 弱电 部 分 可 制作 在 印 制 电路 板 上 。 
电路 140 ”用 电 接 点 压力 表 控制 增 压 水 铀 自动 补水 电路 


1. 自动 控制 

将 选择 开关 SA 置 于 自动 位 置 ， 当 增 压 水 饶 压 力 低 于 设 定 下 限时 ， 电 接点 压 
力 表 SP 下 限 触 点 (3-11) 接 通 ， 接 触 器 KM 线圈 接 通 且 KM 常 开 触 点 (3-11) 
自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 补 水 录 电 动机 运转 工作 ， 同 时 指示 灯 HL, 亮 ， 说 明 
正在 进行 补水 。 当 增 压 水 钢 达 到 上 限 压力 时 ， 电 接点 压力 表 SP 上 限 触 点 (3-5) 
接 通 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 
(11-13) 断 开 ， 接 触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 补 水 泵 电动 机 
停止 补水 ， 同 时 指示 灯 HL 灭 、HL 亮 ， 说明 补 水 泵 电动 机 已 停止 工作 。 

随 着 增 压 饶 内 压力 逐渐 下 降 ， 当 降 至 下 限 设 定 值 时 ， 下 限 触 点 〈3-11) 又 重 
新 接 通 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 又 重新 得 电 吸 合 工作 ， 其 三 相 主 触 点 闭合 ， 补 水 泵 
电动 机 又 重新 运转 进行 补水 ,重复 上 述 过 程 。 

2. 手动 控制 

将 选择 开关 SA 置 于 手动 位 置 ， 起 动 时 按 下 起 动 按 钮 SB，(9-11)， 交 流 接触 
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器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 常 开 触 点 〈9-11) 闭合 自 锁 ，KNM 三 相 主 触 点 闭合 ， 补 水 
泵 电动 机 得 电 运转 ， 同 时 指示 灯 HL, 亮 ， 说明 补水 泵 电动 机 正在 运转 补水 。 当 
停止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB，(7-9) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 
点 断 开 ， 补 水 泵 电动 机 停止 补水 ， 同 时 指示 灯 HL, 灭 、HL, 亮 ， 说 明 补 水 泵 电动 
机 已 停止 工作 。 

图 8-5 所 示 电 路 中 ，HL, 为 停止 兼作 电源 指示 灯 ; HL, 为 运转 指示 灯 ; HL， 
为 压力 过 低 指示 灯 ; HL 为 过 载 指示 灯 。 
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图 8-5 用 电 接点 压力 表 控制 增 压 水 锥 自动 补水 电路 
电路 141 两 台 水 泵 电动 机 转换 工作 并 任意 故障 自 投 控制 电路 

这 里 介绍 的 两 台 水 泵 电动 机 转换 工作 并 任意 故障 自 投 控制 电路 ， 如 图 8-6 所 
示 。 其 特点 是 在 转换 开关 置 于 自动 位 置 时 ， 倘 若 补水 负 内 压力 低 至 下 限 ， 电 接点 
压力 表 SP (1-43) 闭合 ， 中 间 继 电器 KA, 线圈 得 电 吸 合 ， 其 常 开 触 点 (11-15) 
闭合 ， 接 通 中 间 继电器 KA, 线圈 电源 ，KA, 常 开 触 点 〈15-17) 闭合 自 锁 ; KA 
常 开 触 点 〈29-31) 闭合 使 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 上 且 KAs 常 开 触 点 (29-31) 
"189 ， 


























闭合 自 锁 ，KA, 常 开 触 点 (7-13) 闭合 ， 接 通电 动机 M, 控制 用 交流 接触 器 KM 
线圈 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (5-13) 闭合 自 锁 ，KM 三 
相 主 触 点 闭合 ， 水 泵 电动 机 M, 起 动 运 转 ; 随 着 补水 馈 内 压力 的 逐渐 提高 ， 当 达 
到 电 接 点 压力 表 上 限 值 时 ，SP (1-45) 闭合 ，KA;s 线圈 得 电 吸 合 ， 此 时 KA; 常 
闭 触 点 (11-13) 断 开 ， 切断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释 
放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 水泵 电动 机 M, 失 电 停止 运转 。 当 M, 停止 后 将 作为 备 
用 泵 使 用 ， 也 就 是 说 ， 下 一 次 需要 起 动 的 是 M; ， 再 下 一 次 起 动 的 又 是 M, ， 两 台 
电动 机 隔 次 轮流 替换 工作 。 
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图 8-6 ”两 台 水 泵 电动 机 转换 工作 并 任意 故障 自 投 控制 电路 

当 补 水 钢 压 力 低 于 SP 下 限时 ，SP (143) 闭合 ， 中 间 继 电器 KA, 线圈 得 电 
吸 合 ，KA, 常 开 触 点 (11-15) 闭合 ， 接 通 了 中 间 继 电器 KA, 线圈 电源 ，KA, 常 
闭 触 点 〈11-29) 断 开 ， 切 断 了 KA; 线圈 电源 ， 使 KA; 线圈 断 电 释 放 ，KA; 所 用 
触 点 恢复 原始 状态 ， 为 下 一 次 起 动 M 做 准备 。 同 时 ，KA, 常 开 触 点 (33-39) 
闭合 ， 接 通 了 电动 机 M, 控制 用 交流 接触 器 KM, 线圈 电源 ，KM, 辅助 常 开 触 点 
(37-39) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 水 条 电动 机 M, 起 动 运转 。 随 着 补水 
莉 内 压力 的 逐渐 增 大 ， 当 达到 电 接 点 压力 表 上 限 值 时 ，SP 〈1-45) 闭合 ，KA; 线 
圈 得 电 吸 合 ， 其 常 闭 触 点 (11-13) 断 开 ,切断 了 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电 
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源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 水 友 电 动机 M, 失 电 停止 运转 。 当 
M, 停止 后 将 作为 备用 泵 使 用 ， 从 而 完成 两 台 水 泵 电动 机 轮流 蔡 换 工作 。 

在 自动 时 ， 任 意 一 台 水 泵 电动 机 出 现 过 载 故 障 ， 其 热 继电器 将 会 动作 ， 断 开 
相应 控制 回路 电源 ， 而 该 回路 的 得 电 延 时 时 间 继 电器 就 会 延 时 动作 ， 接 通 另 一 台 
水 泵 电动 机 控制 电路 ， 使 其 投入 工作 ， 起 到 故障 时 互 为 自 投 。 因 电路 较为 简单 ， 
这 里 不 再 介绍 ， 请 读者 自行 分 析 。 
电路 142 ”两 人 台 水 录 电 动机 自动 时 故障 自 投 电路 

在 给 水 时 ， 通 常 均 采用 两 台 水 泵 电动 机 一 用 一 备 。 但 在 使 用 过 程 中 ， 倘 若 运 
行 的 一 台 水 泵 电动 机 出 现 过 载 等 故障 而 退出 运行 时 ， 由 于 备用 水 泵 电动 机 不 能 
时 投入 运行 ， 将 影响 正常 补水 工作 。 

图 8-7 所 示 为 两 台 水 泵 电动 机 自动 时 故障 自 投 电路 。 
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1 水 秦 电 动机 2* 水 泵 电动 机 
图 8-7 两 台 水 泵 电动 机 自动 时 故障 自 投 电路 

















1. 1' 手 动 操作 
将 转换 开关 SA 置 于 上 手动 位 置 (1-3)， 按 起 动 按钮 SB，(5-7)， 交 流 接触 
器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (5-7) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭 
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合 ，1* 水 么 电动 机 得 电 运 转 工作 。 停 止 时 则 按 下 停止 按钮 SB，(3-5) 即 可 。 

2，2* 手 动 操作 

将 转换 开关 SA 置 于 2* 手 动 位 置 (1-15) ， 按 起 动 按钮 SB，(11-13) ， 交 流 接 
触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (11-13) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 
点 闭合 ，2+ 水 泵 电动 机 得 电 运 转 工作 。 停 止 时 则 按 下 停止 按钮 SB，(13-15) 始 
可 。 

3.1* 自 动 及 故障 自 投 

将 转换 开关 SA 置 于 1 自动 位 置 (7-19) ， 若 补水 铅 压 力 低 于 电 接点 压力 表 
SP 下 限 ， 其 接点 (19-21) 闭合 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 党 
开 触 点 〈19-21) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ,1 水 泵 电动 机 得 电 运转 : 随 
着 补水 鱼 压 力 的 逐渐 增 大 ，SP 接点 (1921) 断 开 ， 当 达到 电 接点 压力 表 SP 上 
限时 ， 其 接点 〈21-23) 闭合 ， 中 间 继电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 常 闭 触 点 (1- 
21) 断 开 ， 切 断 了 KM 线圈 自 锁 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主角 
点 断 开 ，1l* 水 泵 电动 机 失 电 停止 运转 。 若 补水 负 压 力 低 于 电 接点 压力 表 SP 下 限 ， 
其 接点 (19-21) 闭合 ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 又 重新 得 电 吸 合 且 自 锁 ，KM 三 相 
主 触 点 又 闭合 ，1* 水 泵 电动 机 又 重新 起 动 运转 了 ， 自 动 重复 上 述 过 程 。 

当 开 水泵 电动 机 出 现 故 障 时 (通常 为 过 载 ) ， 热 继电器 ER, 常 闭 触 点 断 开 ， 
交流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，l 水 泵 电动 机 失 电 停止 运转 。KM 辅助 常 闭 触 
点 (79) 恢复 闭合 ， 为 延 时 接 通 备 用 2* 水 泵 电动 机 起 动 运转 做 准备 。 若 补水 能 
压力 低 于 电 接点 压力 表 SP 下 限 ， 其 接点 (19-21) 闭合 ， 此 时 由 于 KM 线圈 回 
路 因 故 障 断 开 ， 控 制 电源 经 KM, 辅助 常 闭 触 点 〈7-9) ， 使 得 电 延 时 时 间 继 电器 
KT, 线圈 得 电 吸 合并 开始 延 时 ， 经 KT, 一 段 延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 
点 (7-11) 闭合 ， 接 通 了 2? 水泵 电动 机 控制 交流 接触 器 KM, 线圈 电源 ，KM, 三 
相 主 触 点 闭合 ，2* 水 泵 电动 机 自动 投入 运行 ， 蔡 代 故 障 1 水 泵 电动 机 ; 当 1 水 
泵 电动 机 故障 排除 ，FR, 复位 后 ，1* 水 奈 电 动机 又 重新 投入 工作 ,2 水系 电动 机 
又 作为 备用 待机 。 

2* 自 动 及 故障 自 投 同 1* 自 动 及 故障 自 投 ， 这 里 不 再 介绍 。 
电路 143 ”两 侣 水泵 轮流 工作 控制 电路 

如 图 8-8 所 示 ， 这 里 介绍 两 台 水 泵 轮流 工作 控制 电路 ， 即 第 一 次 起 动 补水 
时 ， 电 动机 M, 起 动 运转 ， 第 二 次 起 动 补水 时 轮换 到 电动 机 M 起 动 运转 ， 第 三 
次 起 动 补水 时 又 轮换 到 电动 机 M 起 动 运转 ， 如 此 循环 交 蔡 工作 。 

1 电动 机 M 手动 控制 

将 转换 开关 SA 置 于 “M, 手动 ”位 置 ， 按 下 起 动 按钮 SB。(5-7) ， 交 流 接触 
“192 ， 














































































































器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 常 开 触 点 〈5-7) 闭合 自 锁 ; KM, 三 相 主 触 点 闭 
合 ， 电 动机 M, 起 动 运转 ; 和 若 停 止 运转 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，〈3-5 ) ， 交 流 接触 
器 KM 线圈 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M, 失 电 停止 运转 。 
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图 8-8 两 台 水 条 轮流 工作 控制 电路 

2. 电动 机 M, 手动 控制 

将 转换 开关 SA 置 于 “M, 手动 ”位 置 ， 按 下 起 动 按钮 SB (31-33 ) ， 交 流 接 
触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 辅助 常 开 触 点 (31-33) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 
点 闭合 ， 电 动机 M, 起 动 运 转 ; 若 停止 运转 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(29-31)， 交 
流 接触 器 人 KM, 线圈 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 M, 失 电 停止 运转 。 

3. 电动 机 M, 、M, 轮流 控制 

将 转换 开关 SA 置 于 “M,、M, 自动 ”位 置 ， 则 通过 电 接 点 压力 表 SP 进行 控 
制 ， 若 管 路 压力 低 于 SP 下 限 ，SP 低 端 (1-35) 闭合 ， 中 间 继 电器 KAs 线圈 得 电 
吸 合 ，KAs 常 开 触 点 (9-13) 闭合 ， 接 通 了 中 间 继 电器 KA, 线圈 电源 ，KA, 线 
圈 得 电 吸 合并 自 锁 (13-15 ) ，KA, 常 开 触 点 (2325) 闭合 ， 使 中 间 继 电器 KA， 
线圈 得 电 吸 合并 自 锁 (23-25 ) ， 为 下 一 次 中 间 继 电器 KA, 工作 做 准备 ; 同时 
KA, 常 开 触 点 (7-11) 闭合 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合并 自 锁 (7-11) ， 电 
动机 M, 得 电 起 动 运转 。 当 管 路 压力 高 于 电 接 点 压力 表 SP 上 限时 ，SP 高 端 (1- 
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37) 闭合 ， 中 间 继 电器 KAs 线圈 得 电 吸 合 ，KA: 控制 KM, 线圈 停止 的 常 闭 触 点 
(9-11) 断 开 ,切断 了 交流 接触 器 KM, 线圈 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 
主 触 点 断 开 ， 电 动机 M 停止 运转 。 在 KA; 线圈 吸 合 后 ， 其 常 闭 触 点 (13-15) 
断 开 , 使 KA, 线圈 在 下 次 禁止 动作 ; KA, 常 开 触 点 (13-19) 闭合 ,为 下 次 KA， 
线圈 得 电 做 准备 ， 因 为 KA, 动作 ， 会 使 交流 接触 器 KM, 线圈 吸 合 ， 让 电动 机 M， 
起 动 运转 。 

奉 管 路 压力 又 低 于 SP 下限 ，SP 低 端 (1-35) 闭合 ,中间 继 电器 KAs 线圈 又 
得 电 吸 合 ，KA, 常 开 触 点 (9-13) 闭合 ， 接 通 了 中 间 继 电器 KA, 线圈 电源 ，KA， 
线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 (13-19 ) ，KA, 常 财 触 点 〈9-23) 断 开 ， 切断 了 中 间 继 电器 
KA, 线圈 电源 ，KA; 线圈 断 电 释放 ， 其 所 有 触 点 恢复 ， 为 下 次 中 间 继 电器 KA， 
工作 做 准备 ， 因 为 KA, 动作 ,会 使 交流 接触 器 KM, 线圈 吸 合 ， 让 电动 机 M, 又 
重新 起 动 运转 。 同 时 KA, 常 开 触 点 (27-33) 闭合 ,将 KM, 线圈 回路 接 通 ，KM,， 
线圈 得 电 吸 合并 自 锁 (27-33)，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 M, 得 电 运 转 工 
作 。 当 管 路 压力 高 于 电 接 点 压力 表 SP 上 限时 ，SP 高 端 (1-37) 闭合 ， 中 间 继 电 
胡 KAs 线圈 得 电 吸 合 ，KAs 控制 KM, 线圈 停止 的 常 财 触 点 〈9-27) 断 开 ,切断 
了 交流 接触 器 KM, 线圈 电源 ，KM, 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动 
机 M, 停止 运转 。 此 时 ， 中 间 继 电器 KA, 、KA, 、KA, 线圈 全 部 断 电 释 放 ， 恢 复 
原始 状态 ， 为 下 次 接 通 KM 线圈 做 好 准备 ， 也 就 是 为 下 次 起 动 电动 机 M, 做 准 
备 ， 从 而 实现 电动 机 M, 、M, 轮流 运转 工作 。 


电路 144 用 JYB714 控制 排水 汞 手动 /自动 电路 


1. 工作 原理 

(1) 手动 排水 控制 

手动 排水 时 ， 则 按 下 排水 起 动 按钮 SB8，(1-5 ) ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 
合 且 KA 的 一 对 党 开 触 点 (15) 闭合 自 锁 ， 同 时 指示 灯 HL 亮 ， 说明 已 进行 手动 
排水 操作 了 。 在 KA 线圈 吸 合 的 同时 ，KA 的 另外 一 对 常 开 触 点 (1-3) 也 闭合 ， 
使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 ， 
拖 动 排水 有 泵 由 水 池 向 外 排水 。 欲 需 停 止 时 ， 则 按 下 排水 停止 按钮 SB， (5-7)， 中 
间 继 电器 KA、 交 流 接 触 器 KM 线圈 均 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 
失 电 停止 运转 ， 排 水 泵 停止 排水 ， 同 时 指示 灯 HL 灭 ， 说 明 手 动 排水 操作 结束 
了 。 从 而 实现 手动 排水 控制 。 

(2) 液 位 自动 排水 控制 

当 水 池内 的 水 升 至 高 水 位 时 ， 探 头 探测 高 水 位 信号 ， 使 液 位 继电器 JYB714 
内 部 继电器 线圈 断 电 释放 ， 内 部 继电器 连 至 底座 端子 @、@ 由 上 的 常 闭 触 点 恢复 常 
闭 状 态 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ，KNM 三 相 主 触 点 
. 194 . 










































































闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 ， 拖 动 排水 泵 由 水 池 向 外 自动 排水 。 当 水 池内 水 位 降 
至 低 水 位 时 ， 探 头 探测 低 水 位 信号 ， 使 液 位 继电器 JYB714 内 部 继电器 线圈 得 电 
吸 合 ， 内 部 继电器 连 至 底座 端子 @@、@ 上 的 常 闭 触 点 断 开 ， 切断 了 交流 接触 器 
KM 线圈 电源 ，KM 线圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 
排水 泵 自动 停止 排水 。 从 而 实现 自动 排水 控制 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 8-9 所 示 。 
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图 8-9 用 JYB714 控制 排水 泵 手动 /自动 电路 
电路 145 用 JYB714 控制 供水 泵 手动 /自动 电路 


1. 工作 原理 
(1) 自动 控制 
当 水 池水 位 低 至 中 水 位 M 以 下 时 ， 液 位 继电器 JYB714 内 部 继电器 线圈 吸 合 
动作 ， 其 连 至 底座 端子 包 、@ 上 的 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 交 流 接触 器 KM 线圈 电 
源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 供 水 泵 电动 机 得 电 运 转 ， 带 动 供 
水 泵 向 水 池内 供水 ; 当 水 池内 水 位 升 至 高 水 位 H 时 ， 液 位 继电器 JYB714 内 部 继 
. 195 . 














电器 线圈 断 电 释放 ， 其 连 至 底座 端子 2、@ 上 的 常 开 触 点 断 开 ， 切 断交 流 接触 器 
KM 线圈 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 供 水 泵 电动 机 失 电 停 
止 运转 ， 供 水 泵 停止 向 水 池内 供水 。 从 而 完成 自动 供水 控制 。 

(2) 手动 控制 

起 动 时 按 下 起 动 按钮 S8，(5-7) ， 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 KA 的 一 
对 常 开 触 点 (5-7) 闭合 自 锁 ，KA 的 男 一 对 常 开 触 点 (13) 也 闭合 ， 接 通 了 交 
流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 供 水 泵 
电动 机 得 电 运 转 ， 带 动 供 水 泵 向 水 池内 供水 ,同时 指示 灯 HL 亮 ， 说明 供水 泵 已 
运转 工作 了 。 停 止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(1-5 ) ， 中 间 继 电器 KA 线圈 断 电 释 
放 ，KA 的 两 对 常 开 触 点 (5-7、1-3) 断 开 ， 切 断交 流 接 触 器 KM 线圈 电源 ，KM 
线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 供 水 泵 电动 机 失 电 停止 运转 ， 供 水 泵 停止 
向 水 池内 供水 ， 同 时 指示 灯 HL 炎 ， 说 明 供 水 有 泵 已 停止 运转 工作 了 。 从 而 完成 手 
动 供 水 控制 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 8-10 所 示 。 


一 380V 
PENLIL2 Ls 














































































QF 
上 从 一 
| 
Se 
Xx 
QF1 | 
1 
KM 入 
3 
FR FR 
| 






































图 8-10 用 JYB714 控制 供水 泵 手动 /自动 电路 
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电路 146 ”具有 手动 操作 定时 /自动 功能 的 排水 控制 电路 


1. 工作 原理 

(1) 自动 控制 操作 

将 手动 /自动 选择 开关 SA 置 于 自动 位 置 (1-3 ) ， 倘 看 水 池内 的 水 处 于 高 水 
位 ， 液 位 自动 控制 继电器 JYB714 内 部 继电器 线圈 断 电 释放 ，JYB714 内 部 继电器 
常 闭 触 点 连 至 JYB 底座 端子 @、 由 闭合 ， 接 通 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 
使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 ， 
带动 水 泵 由 水 池 向 外 排水 ; 当 水 池内 的 水 低 至 中 水 位 以 下 时 ， 液 位 继电器 
JYB714 内 部 继电器 线圈 得 电 吸 合 动作 ，JYB714 内 部 继电器 常 闭 触 点 连 至 JYB 底 
座 端 子 @@、@ 断 开 ， 切断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ， 
KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ,被 拖 动 水 泵 将 停止 向 外 排水 ， 从 而 
完成 自动 排水 控制 。 

(2) 手动 操作 定时 控制 

将 手动 /自动 选择 开关 置 于 手动 位 置 (1-5)， 此 时 按 下 手动 控制 起 动 按钮 
SB，(7-9) ， 首 先 接 通 了 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ， 使 得 电 延 时 时 
间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ，KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (11-13) 闭合 ， 将 接 通 交 
流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (7-9) 闭合 
自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 ， 带 动 水 泵 向 外 排水 ; 同时 
KT 开始 定时 控制 ， 经 KT 预 置 延 时 时 间 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (9- 
11) 断 开 ,切断 交流 接触 器 KM、 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电源 ，KM、 
KT 线圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ,被 拖 动 水 泵 停 
止 向 外 排水 ， 从 而 完成 手动 操作 定时 控制 。 在 KT 延 时 时 间 内 和 欲 需 停止 则 按 下 停 
止 按 钮 SB! (5-7) 可 随时 进行 手动 停止 控制 。 停 止 时 ， 按 下 停止 按钮 SB，(5- 
7) ， 切 断交 流 接触 器 KM 、 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 电源 ，KM 、KT 线圈 断 
电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电动 机 失 电 停止 运转 ,被 拖 动 水 有 泵 停止 向 外 排 
水 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 8-11 所 示 。 


电路 147 具有 手动 操作 定时 /自动 功能 的 供水 控制 电路 


1. 工作 原理 

(1) 手动 操作 定时 控制 

将 手动 /自动 选择 开关 SA 置 于 手动 位 置 (1-5) ， 按 下 起 动 按钮 SB，(739)， 
得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 ，KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (11-13) 闭 
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合 ， 接 通 交 流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 
(7-9) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 工作 ， 带 动 水 泵 进 
行 供水 ; 与 此 同时 ，KT 开始 定时 工作 ,经 KT 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 
触 点 (9-11) 断 开 ,切断 KM、KT 线圈 电源 ，KM 、KT 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 
主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 拖 动 水 有 泵 停止 供水 ， 从 而 完成 手动 操作 定时 
控制 。 在 KT 延 时 时 间 内 和 欲 需 停止 则 按 下 停止 按钮 SB，(5-7) 即 可 。 
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图 8-11 具有 手动 操作 定时 /自动 功能 的 排水 控制 电 
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(2) 自动 控制 

将 手动 /自动 选择 开关 SA 置 于 自动 位 置 (1-3 ) ， 若 水 池内 的 水 低 至 低 水 位 ， 
液 位 继电器 JYB714 内 部 继电器 线圈 得 电 吸 合 ，JYB714 端子 2 、 包 接 通 ， 交 流 接 
触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 ， 带 动 水 泵 
向 水 池 供 水 ; 当 水 池内 的 水 升 至 高 水 位 时 ， 液 位 继电器 JYB714 内 部 继电器 线圈 
断 电 释放 ，JYB714 端子 外 、@ 断 开 ， 切 断交 流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线 
圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 被 拖 动 水 泵 停止 供 
水 ， 从 而 完成 自动 供水 控制 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 8-12 所 示 。 
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图 8-12 ”具有 手动 操作 定时 /自动 功能 的 供水 控制 电路 
电路 148 一 种 简单 实用 的 排水 控制 电路 
如 图 8-13 所 示 为 一 种 简单 实用 的 排水 控制 电路 。 



































一 380V 
Li Lg Li 
9 9 
QF> 
Sy 
| 
| 
XxX 
a a} FU 
"Il 
1 da 
om 
FR| 3 
UilVi Wi 























VDs 


图 8-13 一 种 简单 实用 的 排水 控制 电路 


当 水 池内 水 位 升 至 高 水 位 日 时 ， 水 位 探头 HH、M 因 水 而 接 通 ， 小 型 灵敏 继 
电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 的 一 组 常 闭 触 点 (11-13) 断 开 ，KA 的 一 组 常 开 触 
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点 (13-15) 闭合 ， 切 断 低 水 位 探头 ， 接 通 中 水 位 探头 ， 使 小 型 灵敏 继电器 KA 
线圈 工作 在 中 水 位 与 高 水 位 之 间 ， 也 就 是 说 ， 水 位 降 至 探头 M 以 下 时 ，KA 线圈 
断 电 释放 ， 水 位 升 至 探头 H 时 ，KA 线圈 得 电 吸 合 。 此 时 ，KA 的 另 一 组 常 开 触 
点 (3-5) 闭合 ， 接 通 交 流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 
相 主 触 点 闭合 ， 水 有 泵 电动 机 得 电 运 转 开 始 排水 。 与 此 同时 ，KM 辅助 常 闭 触 点 
(1-7) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1-9) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 
说 明 水 泵 电动 机 已 起 动 运转 了 。 

当 水 池内 水 位 降 至 中 水 位 M 以 下 时 ， 小 型 灵敏 继电器 KA 线圈 断 电 释放 ， 
KA 所 有 触 点 恢复 原始 状态 ， 其 中 KA 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 常 开 触 点 (3-5) 
断 开 ,切断 了 KM 线圈 回路 电源 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ,水 泵 电动 机 失 电 停止 排 
水 。 与 此 同时 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1-9) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 闭 触 
点 (127) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 , 说 明 水 有 泵 电动 机 已 停止 运转 了 。 
电路 149 一 种 简单 实用 的 供水 控制 电路 

如 图 8-14 所 示 为 一 种 简单 实用 的 供水 控制 电路 。 
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图 8-14 一 种 简单 实用 的 供水 控制 电路 

















当 水 位 升 至 高 水 位 探头 H 时 ， 水 位 探 尖 M、H 被 水 接 通 ， 小 型 灵敏 继电器 
KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 的 一 组 常 闭 触 点 (11-13) 断 开 ，KA 的 一 组 常 开 触 点 
(13-15) 闭合 ， 以 保证 在 M、H 水 位 时 ，KA 线圈 处 于 吸 合 状态 。 同 时 ，KA 的 
男 一 组 常 闭 触 点 〈3-5) 断 开 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 被 其 切断 而 无 法 
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得 电 吸 合 ， 所 以 此 时 水 泵 电动 机 处 于 停止 状态 。 此 时 KM 辅助 常 闭 触 点 (177) 
闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ，KM 辅助 常 开 和 触 点 〈1-9) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ， 说 明 水 
泵 电动 机 停止 运转 了 。 也 就 是 说 ， 此 时 水 池内 的 水 是 满 的 。 

当 水 池内 水 位 降 至 中 水 位 M 以 下 时 ， 探 头 M、H 处 于 断 开 状 态 ，KA 线圈 断 
电 释 放 ，KA 所 有 触 点 恢复 原始 状态 ， 其 中 KA 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 一 组 党 
闭 触 点 (35) 恢复 常 闭 ， 接 通 交 流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 
合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 水 泵 电动 机 得 电 开 始 起 动 运转 进行 供水 。 与 此 同时 ， 
KM 辅助 常 闭 触 点 (1-7) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (139) 闭合 ， 
指示 灯 HL, 亮 ， 说 明 水 泵 电动 机 已 起 动 运转 了 。 也 就 是 说 ， 此 时 水 池内 是 缺 水 
的 。 


电路 150 ”优秀 的 补水 控制 电路 


本 电路 〈 见 图 8-15) 与 众多 的 补水 电路 不 同 ， 它 除 保留 自动 、 手 动 起 动 控 
制 外 ， 还 增加 了 两 个 功能 : 一 是 在 自动 工作 时 ,倘若 补水 泵 已 起 动 运转 ， 可 通过 
按 下 停止 按钮 SB，(1-3) 随时 对 电动 机 进行 停止 控制 ;二 是 在 自动 工作 保 压 中 ， 
也 就 是 说 ， 电 路 处 于 自动 工作 ， 水 铅 压 力 在 设 定 值 之 内 ( 低 于 上 限 而 高 于 下 
限 )， 此 时 补水 泵 处 于 停止 状态 ， 告 需 手动 再 补 一 些 水 ， 可 随时 手动 进行 起 泵 完 
成 ， 也 可 随时 手动 停止 ， 即 使 乐 了 关机 也 不 要 紧 ， 在 压力 达到 电 接 点 压力 表 SP 
上 限时 ， 会 使 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 常 闭 触 点 〈5-7) 断 开 ,切断 交 
流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 起 到 上 限 停止 控制 作用 。 
电路 中 SA 为 手动 /自动 选择 开关 ， 断 开 时 为 手动 控制 ， 合 上 时 为 自动 控制 ; 
SP 为 电 接 点 压力 表 ， 用 它 来 对 压力 饶 进 行 压 力 控 制 ， 起 到 自动 控制 作用 。 
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恒 8-15 “优秀 的 补水 控制 电路 
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第 ,9 ) 音 
其 他 控制 电路 


电路 151 两 只 按钮 同时 长 时 间 按 下 开机 、 青 同时 长 时 间 按 下 关机 的 
加 密 控制 电路 


1. 工作 原理 

本 电路 为 加 密 电 路 ， 开 机 时 必须 同时 将 两 只 按钮 按 下 并 延 时 数秒 钟 后 才能 
机 ， 而 关机 时 则 还 需 再 同时 将 这 两 只 按钮 按 下 并 延 时 数秒 钟 后 才能 关机 。 可 将 两 
只 按钮 分 别 在 不 同 地 方 进行 安装 ， 以 保证 不 让 他 人 误 操作 。 

合 上 主 回路 断路 器 QF 、 控 制 回路 断路 器 QF,， 电 动机 停止 兼 电源 指示 灯 
HL 亮 ， 说 明 电 源 正常 。 

(1) 保密 开机 操作 

同时 按 住 按钮 SB，(1-3) 和 SB，(3-$) 不 放手 ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT， 
线圈 得 电 吸 合 且 KT, 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (5 了 7) 闭合 自 锁 并 开始 延 时 ; 同时 
KT, 不 延 时 瞬 动 常 闭 触 点 (11-13) 断 开 ,切断 了 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 
路 电源 ， 使 KT, 线圈 回路 不 能 得 电 ， 起 到 互 锁 保 护 作用 ; 经 KT, 数秒 钟 延 时 
后 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (1-15) 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 
合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (1-15) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 
动 运 转 ; 同时 KM 辅助 常 团 触 点 (527) 断 开 ，KM 辅助 常 开 触 点 (5-11) 闭合 ， 
为 下 一 次 关机 做 准备 ; 与 此 同时 ， 指 示 灯 HL 灭 、HL, 亮 ， 说 明 电动 机 已 起 动 运 
转 开 机 了 。 此 时 松 开 同时 按 住 的 按钮 SB，(1-3 ) 、SB，(3-5$) ， 得 电 延 时 时 间 继 
电器 KT, 线圈 断 电 释放 ， 其 所 有 触 点 均 恢 复原 始 状态 ， 为 下 一 次 关机 做 准备 。 

(2) 保密 关机 操作 

再 一 次 同时 按 住 按钮 SB，(1-3) 和 SB，(3-5) 不 放手 ,得 电 延 时 时 间 继 电 
器 KT, 线圈 在 KM 辅助 常 开 触 点 (5-11) 的 作用 下 (早已 闭合 ,为 接 通 KT, 线 
圈 提 供 准备 条 件 ) 得 电 吸 合 且 KT, 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 (5-11) 闭合 自 锁 并 开 
台 延 时 ; KT, 不 延 时 瞬 动 常 闭 触 点 (7-9) 断 开 ， 切 断 了 得 电 延 时 时 间 继 电器 
KT, 线圈 回路 电源 ， 使 KT, 线圈 回路 不 能 得 电 ， 起 到 互 锁 保护 作用 ; 经 KT, 数秒 
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钟 延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (15-17) 断 开 ， 使 交流 接触 器 KM 线 
圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ; 与 此 同时 ， 指 示 灯 
HL 灭 、HL, 亮 ， 说 明 电 动机 已 停止 关机 了 。 此 时 松 开 同时 按 住 的 按钮 SB，(1- 
3) 、SB，(3-$) ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 线圈 断 电 释放 ， 其 所 有 触 点 均 恢 复原 
始 状 态 ， 为 下 一 次 开机 做 准备 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 9-1 所 示 。 
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图 9-1 两 只 按钮 同时 长 时 间 按 下 开机 、 再 同时 长 时 间 
按 下 关机 的 加 密 控 制 电 路 


电路 152 用 两 只 白炽 灯泡 和 一 只 电容 器 组 成 相 序 指示 器 电路 


为 了 保证 电气 设备 的 正常 运行 ， 防 止 出 现 电 气 或 机 械 设 备 事 故 。 如 : 双 电 源 
相 序 确定 ， 电 动机 转向 的 确定 等 。 

本 电路 为 简单 相 序 指示 器 ， 仅 用 两 只 40W 白炽 灯泡 和 一 只 1pF 的 电容 器 连 
接 即 可 ， 如 图 9-2 所 示 。 

其 原理 为 : 由 于 电容 移 相 ,改变 了 其 中 一 相 的 相位 差 ， 使 作用 到 EL 和 EL。 
两 只 灯泡 上 的 相 量 电压 不 等 ，L, 相 相 量 电 压 大 于 Ls 相 相 量 电 压 ， 所 以 按 图 9-2 
接 好 后 ， 电 容器 接 电源 的 L 相 ， 那么 灯泡 较 亮 的 那 相 为 L ， 灯 泡 较 弱 的 那 相 为 
Ls 相 。 
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图 9-2 用 两 只 白炽 灯泡 和 一 只 电容 器 组 成 相 序 指示 器 电路 
电路 153 ”多 条 传送 融 运 输 原 料 控制 电路 


在 大 型 的 建筑 工地 上 ， 由 于 原料 堆放 较 远 ， 使 用 时 需要 利用 传送 带 把 原料 运 
到 施工 现场 或 送 入 施工 机 械 中 加 工 ， 这 就 需要 采用 多 条 传送 带 联 合 运 送 ， 把 原料 
运 到 指定 位 置 。 

为 了 防止 原料 传送 带 上 运送 的 物料 在 传送 带 上 堵塞 ， 在 运输 传送 带 的 机 械 电 
气 控制 上 做 了 必要 的 程序 控制 ， 在 起 动 电动 机 时 ， 要 求 先 起 动 第 一 条 传送 带 的 电 
动机 M ， 在 电动 机 运转 后 才能 起 动 第 二 条 运输 传送 带电 动机 M; ， 这 样 可 把 第 
条 运输 传送 带 上 的 原料 先 清理 干净 并 迅速 把 原料 运 走 ， 不 至 于 在 第 一 条 传送 带 上 
造成 堵塞 。 

停止 传送 带 运输 时 ， 要 先 停 第 二 条 传送 带 ， 然 后 才能 停 第 一 条 传送 带 ， 这 是 
为 了 避免 在 传送 带 中 间 造 成 堵塞 现象 。 

图 9-3 所 示 是 多 条 传送 带 运输 原料 控制 电路 。 当 按 下 起 动 按钮 SB, 后 ， 接 触 
器 KM 线圈 得 电 吸 合 ， 主 触 点 闭合 ， 使 电动 机 M, 得 电 运 转 ， 第 一 条 传送 带 首先 
开始 工作 。 由 于 KM, 的 吸 合 ， 自 锁 触 点 闭合 ， 维 持 KM, 的 继续 吸 合 ， 另 一 组 
KM, 的 辅助 常 闭 触 点 也 同时 闭合 ， 为 KM, 的 线圈 电源 回路 的 接 通 做 好 了 准备 ， 
这 时 只 要 操作 人 损 按 下 SB, ， 第 二 条 传送 带 便 可 投入 运行 。 

与 此 同时 ,为 了 操作 程序 上 的 需要 ，KM, 辅助 常 开 触 点 闭合 并 短 接 了 SB， 
停止 按钮 ， 从 而 为 先 停电 动机 M, 后 ， 才 能 再 停 W 控制 回路 做 了 必要 的 联 锁 限 
制 。 
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此 在 停止 运输 传送 带 时 ， 只 要 先 按 下 SB; 使 KM, 释放 ， 即 可 解除 停止 按 
钮 的 短 接线 路 。 当 M, 停 转 后 ， 操 作 SB; ， 才 可 使 Mi 停 转 ， 从 而 实现 按 预 定 的 程 
序 控制 电动 机 的 起 、 停 控制 ， 做 到 正常 有 序 地 工作 。 
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图 9.3 ”多 条 传送 带 运输 原料 控制 电路 
电路 154 ”JZF-01 正 反 转自 动 控制 器 应 用 电路 


JZF-01 正 反 转自 动 控制 器 应 用 电路 如 图 94 所 示 。 

首先 合 上 主 回 路 断路 器 QFP 、 控 制 回路 断路 器 QF, ， 为 电路 工作 提供 准备 条 
件 。 

工作 时 接 通 选择 开关 SA，JZF-01 正 反 转 自动 控制 器 得 电工 作 。JZF-01 正 反 
转自 动 控制 器 内 设置 的 延 时 时 间 为 固定 式 ， 也 就 是 按 以 下 动作 时 间 循 环 工 作 ， 即 
正 转 运转 25s 一 停止 5s 一 反 转 运转 25s 一 停止 5s 一 正 转 运转 25s…… 一 直 循环 下 
去 。 

实际 上 当 JZF-01 正 反 转 自动 控制 器 得 电工 作 后 ， 其 控制 器 端子 名 脚 有 输出 
时 ， 正 转交 流 接 触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 正 
转 起 动 运转 ; 电动 机 正 转 运转 25s 后 ， 其 控制 器 端子 @ 脚 无 输出 ， 正 转交 流 接触 
器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 正 转 停止 运转 。 经 控 
制 器 5s 延 时 后 ， 控 制 器 端子 四 脚 有 输出 时 ， 反 转交 流 接 触 器 KM, 线圈 得 电 吸 
合 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 反 转 起 动 运转 ; 电动 机 反 转 运转 25s 后 ， 
其 控制 器 端子 @ 脚 无 输出 ， 反 转交 流 接 触 器 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 
点 断 开 ， 电 动机 失 电 反 转 停止 运转 。 再 经 控制 器 $s 延 时 后 ， 控 制 器 端子 @ 脚 又 
有 输出 时 ， 正 转交 流 接触 器 KM 线圈 又 得 电 吸 合 ，KM, 三 相 主 触 点 又 闭合 了 ， 


" 205. 
































电动 机 又 得 电 正 转 起 动 运转 了 …… 如 此 这 般 循环 下 去 。 
停止 时 只 需 断 开 选 择 开关 SA 即 可 。 
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图 9-4 JZF-01 正 反 转自 动 控 制 右 应 用 电路 





电路 155 卷扬机 控制 电路 (一) 


卷扬机 控制 电路 (一 ) 如 图 9-5 所 示 。 

首先 合 上 主 回路 断路 器 QFP 、 控 制 回 路 断路 器 QF, ， 为 电路 工作 提供 准备 条 
件 。 

1. 正 转 控制 

按 下 上 升 〈 正 转 ) 起 动 按 钮 SB，(3-5)， 交 流 接触 右 KMi 线圈 得 电 吸 合 且 
KM, 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 磁 制 动 器 线圈 得 
电 ， 制 动 器 打开 ， 电 动机 得 电 正 转 起 动 运转 ， 禹 动 装置 上 升 。 欲 停止 时 ， 则 按 下 
停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 失 电 停止 运转 且 电 磁 制 动 器 线圈 断 电 ,制动器 抱 住 电动 机 转轴 进行 制 动 。 
当 电动 机 得 电 正 转运 转 后 ， 将 带动 装置 上 升 ， 倘 若 装置 上 升 至 极限 位 置 时 ， 碰 块 
触动 上 升 限 位 开关 SQ, ，SQ, 常 财 触 点 〈5-7) 断 开 ， 切 断 正 转交 流 接触 器 KM 
线圈 回路 电源 ， 使 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 及 电磁 制 
动 咒 失 电 停止 运转 且 制 动 咒 抱 住 电动 机 转轴 进行 制 动 。 

2. 反 转 控制 

按 下 下 降 ( 反 转 ) 起 动 按钮 SB (3-9 ) ， 交 流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 
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KM, 辅助 常 开 触 点 (3-9) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 磁 制 动 絮 线圈 得 
电 ， 制 动 顺 打 开 ， 电 动机 得 电 反 转 起 动 运转 ， 人 带动 装置 下 降 。 欲 停止 时 ， 则 按 下 
停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 交 流 接触 恬 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 失 电 停止 运转 且 电 磁 制 动 线圈 断 电 ， 制 动 抱 住 电动 机 转轴 进行 制 动 。 当 电 
动机 得 电 反 转运 转 后 ， 将 带动 装置 下 降 ， 倘 奉 装 置 下 降 至 极限 位 置 时 ， 碰 块 触动 
下 降 限 位 开关 SQ，,，SQ, 常 闭 触 点 (9-11) 断 开 ， 切断 反 转 交流 接触 器 KM, 线圈 
回路 电源 ， 使 KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 及 电磁 制 动 失 
电 停止 运转 ， 并 且 制 动 抱 住 电 动机 转轴 进行 制 动 。 
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图 9-5 卷扬机 控制 电路 (一 ) 
电路 156 ”卷扬机 控制 电路 (二 ) 


卷扬机 控制 电路 (二 ) 如 图 9-6 所 示 。 

首先 合 上 主 回路 断路 器 QF, 、 控 制 回路 断路 器 QF, ， 为 电路 工作 提供 准备 条 
件 。 

1. 正 转 起 动 

和 需 提 升 时 ， 按 下 正 转 起 动 按钮 SB，(3-5) ， 正 转交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 
合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (35) 闭合 自 锁 ， KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 及 电磁 
制 动 咒 YB 线圈 同时 通电 ， 电 磁 衔 铁 被 吸 合 到 铁心 上 ， 衔 铁通 过 停 挡 压 在 制 动 杆 
上 迫使 制 动 杆 移动 ， 使 制动器 制 动 瓦 松 开 ， 电 动机 得 电 正 转运 转 ， 拖 动 装置 上 
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升 。 
2. 正 转 停止 
提升 过 程 需 停止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(1-3) ， 正 转交 流 接触 器 KM 线圈 
断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 同 时 电磁 制 动 絮 线圈 
断 电 ， 制 动 絮 在 弹 得 的 作用 下 使 衡 铁 离开 铁心 ， 制 动 融 制 动 瓦 抱 住 电 动机 转轴 进 
行 制 动 ， 拖 动 装 置 上 升 停止 。 
一 380V 
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图 9-6 卷扬机 控制 电路 (二) 


3. 反 转 起 动 

需 下 降 时 ， 按 下 反 转 起 动 按钮 SB，。(3-7) ， 反 转交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 
合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 〈3-7) 闭合 自 锁 ， KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 及 电磁 
制 动 侨 YB 线圈 同时 通电 ,电磁 衔 铁 被 吸 合 到 铁心 上 ， 衔 铁通 过 停 挡 压 在 制 动 杆 
上 迫使 制 动 杆 移动 ， 使 制动器 制 动 瓦 松 开 ， 电 动机 得 电 反 转 运转 ， 拖 动 装置 下 
降 。 

4. 反 转 停止 

下 降 过 程 需 停 止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 反 转交 流 接触 器 KM， 线圈 
断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停 止 运 转 ， 同 时 电磁 制动器 线圈 
断 电 ， 制 动 器 在 弹簧 的 作用 下 使 衔 铁 离开 铁心 ， 制 动 器 制 动 瓦 抱 住 电动 机 转轴 进 
行 制 动 ， 拖 动 装置 下 降 停止 。 
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电路 157 XMT 型 数字 显示 式 温 度 控制 调节 仪 接线 方法 


XMT 型 数字 显示 式 温度 控制 调节 仪 〈 其 外 形 见 图 97) 应 用 很 广泛 ， 电 工 在 
使 用 该 产品 时 只 能 按照 厂家 给 出 的 常规 连接 广 ee 

式 ， 不 能 达到 所 需 的 控制 要 求 。 对 于 设 有 上 下 
限 温度 控制 功能 的 数字 显示 式 温度 控制 调节 
仪 ， 型 号 如 XMT-121、122 、2201 、2202 等 ， 
按照 产品 使 用 说 明 书 提供 的 接线 方法 ， 无 法 实 
现 上 下 限 温度 控制 (如 图 9-8 所 示 ， 主 回路 未 
画 出 ) ， 换 名 话说， 三家 在 说 明 书 中 没有 提供 
该 功能 的 正确 电气 接线 方法 。 本 

现 将 正确 接线 方法 提供 给 广大 读者 参考 。 ”生计 

将 仪器 按 图 9.9 ( 主 回路 未 画 出 ) 正确 接线 后 ， WA 

把 开关 所 到 “下 限 设 定 ” 位 置 ， 再 旋转 相对 应 的 下 限 设 定 电位 器 ， 此 时 数字 显 
示 的 数值 是 所 需 的 下 限 温度 值 。 再 把 开关 所 到“ 上限 设 定 ”位 置 ， 旋 转 相对 应 
的 上 限 设置 电位 器 ， 此 时 显示 的 数值 是 所 需 的 上 限 温度 值 。 再 把 开关 拨 到 “ 测 
量 ” 位 置 ， 数 字 显 示 的 数值 是 实际 温度 值 。 当 实际 值 低 于 下 限 设 定 值 时 ， 绿 灯 
亮 ， 上 下 限 继电器 均 为 总 低 通 、 总 高 断 。 上 限 继电器 吸 合 转 态 ，5 、6 常 开 触 点 
闭合 ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 目 自 锁 ， 其 KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 加 热 器 得 
电 开始 加 热 。 当 实际 值 达到 或 超过 上 限 设 定 值 时 ， 上 下 限 继电器 均 为 总 低 断 、 总 
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图 9-8 产品 说 明 书 提供 的 接线 方法 
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高 通 ， 上 下 限 继 电 带 均 停止 工作 ， 上 限 继电器 5、6 常 开 触 点 恢复 常 开 状 态 ， 交 
流 接触 器 KM 线圈 失 电 释放 ， 甚 三 相 主 触 点 断 开 ， 加 热 器 失 电 停止 加 热 。 当 实际 
值 达到 或 超过 下 限 设 定 值 而 仍 低 于 上 限 设 定 值 时 ， 绿 灯 红 灯 均 熄 灭 ， 下 限 继 电 融 
总 低 断 、 总 高 通 ， 上 限 继电器 仍 为 总 低 通 、 总 高 断 。 在 此 状态 下 ， 交 流 接触 器 
KM 线圈 不 能 得 电 吸 合 ， 加 热 噩 不 工作 。 当 实际 值 低 于 下 限 设 定 值 时 ， 绿 灯亮 ， 
上 下 限 继电器 均 为 总 低 通 、 总 高 断 ， 上 限 继电器 吸 合 转 态 。5、6 常 开 触 点 闭合 ， 
交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 ， 其 KM 三 相 主 触 点 闭合， 加 热 器 得 电 开 始 
加 热 ， 重 复 上 述 工作 ， 从 而 实现 上 下 限 温度 自动 控制 。 

接 热 电 偶 
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XMT 型 数字 显示 式 温度 控制 调节 仪 [KM 
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图 9-9 ”正确 接线 方法 
电路 158 安全 保密 控制 电路 





本 电路 可 实现 加 密 控 制 ， 如 图 9-10 所 示 。 也 就 是 说 ， 在 两 个 不 同位 置 上 分 
别 安装 起 动 按 钮 SB，(3-5)、 ee 


SB， (5-7) ， 起 动 操作 时 必须 两 1 








只 手 同 时 将 这 两 只 起 动 按钮 
SB,(3-5)、SB，(5-7) 按 下 ， 
方 可 进行 起 动 操作 ， 以 保证 设 
备 安 全 可 靠 地 工作 ， 同 时 防止 
他 人 误 按 造成 设备 起 动 ， 出 现 
事故 ， 起 到 安全 保密 控制 。 

起 动 时 ， 同 时 按 下 起 动 按 
钮 SB，(3-5) 和 SB，(5-7)， 
交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ， 
KM 辅助 常 开 触 点 (3-7) 闭合 
自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 
动机 得 电 起 动 运转 。 

停止 时 ， 按 下 停止 按钮 图 9-10 ”安全 保密 控制 电路 
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SB 〈1-3) ， 切 断交 流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 
触 点 断 开 ， 电动 机 失 电 停止 运转 。 


电路 159 ”交流 接触 器 线圈 低 电压 起 动 控制 电路 


有 些 地 方 电源 电压 偏 低 ,但 电动 机 还 可 以 正常 运转 ， 只 是 控制 电动 机 运转 的 
交流 接触 咒 线 圈 不 能 可 靠 起 动 吸 合 操作 。 为 此 ， 可 在 交流 接触 器 KM 线圈 回路 中 
串联 一 只 整流 二 极 管 ， 这 样 ， 在 起 动 操作 时 交流 接触 器 KM 线圈 由 交流 电源 操作 
改 为 直流 电源 操作 ， 待 交流 接触 器 线圈 可 靠 吸 合 后 可 将 整流 二 极 管 VD 短 接 后 恢 
复 为 交流 继续 保持 ， 如 图 9-11 所 示 。 大 家 都 知道 ， 交 流 接 触 器 线圈 在 电压 低 于 
85% 以 下 时 就 无 法 吸 合 ， 可 一 旦 线圈 吸 合 后 即使 电压 再 低 一 些 ， 其 线圈 仍 会 继续 
保持 吸 合 工作 。 
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图 9-11 交流 接触 器 线圈 低 电压 起 动 控制 电路 
电路 160 ”电力 电容 器 手动 控制 完成 无 功 功率 补偿 电路 


本 电路 中 通过 手动 按钮 SB, ~SBo ， 控 制 交 流 接触 器 KM ~ KMs 对 5 组 移 相 电 
容器 C, ~ Cs 进行 投入 、 切 除 ， 以 改善 电网 的 功率 因数 ， 如 图 9-12 所 示 。 电 路 中 ， 
QF, 为 移 相 电容 器 总 保护 断路 器 ，QF。 ~ QFe 分 别 为 电容 器 C, ~ Cs 的 保护 断路 屁 ， 
QF; 为 控制 回路 保护 断路 器 ，FR, ~ FR; 分 别 为 移 相 电容 絮 C ~ Cs 的 过 载 保护 。 

移 相 电容 器 C, 的 投 切 控制 : 按 下 起 动 按 钮 SB,，KM, 得 电 吸 合 且 自 锁 ， 
KM, 三 相 主 触 点 闭合， 移 相 电容 器 C, 得 电 投 入 运行 ; 按 下 停止 按钮 SB, ，KM, 
失 电 释 放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 切 除 移 相 电容 器 C, 电源 ， 使 其 退出 运行 。 
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移 相 电容 器 C, 的 投 切 控制 : 按 下 起 动 按钮 SB,，KM, 得 电 吸 合 且 自 锁 ， 
KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 移 相 电 容器 C, 得 电 投 入 运行 ; 按 下 停止 按钮 SB ，KM， 
失 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 切 除 移 相 电 容器 C, 电源 ， 使 其 退出 运行 。 

移 相 电容 器 C; 的 投 切 控制 : 按 下 起 动 按钮 SB。，KM: 得 电 吸 合 且 自 锁 ， 
KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 移 相 电 容器 Cs 得 电 投 入 运行 ; 按 下 停止 按钮 SB;，KM,， 
失 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ,切除 移 相 电容 器 C, 电源 ， 使 其 退出 运行 。 

移 相 电容 器 C4 的 投 切 控制 : 按 下 起 动 按 钮 SB ，KM, 得 电 吸 合 且 自 锁 ， 
KM, 三 相 主 触 点 财 合 ， 移 相 电 容器 C 得 电 投入 运行 ; 按 下 停止 按钮 SB ，KM， 
失 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 切 除 移 相 电 容器 Cs 电源 ， 使 其 退出 运行 。 

移 相 电容 器 C; 的 投 切 控制 : 按 下 起 动 按钮 SBi。 ，KMs 得 电 吸 合 且 自 锁 ， 
KM; 三 相 主 触 点 闭合 ， 移 相 电 容器 Cs 得 电 投 入 运行 ; 按 下 停止 按钮 SB。 ，KM; 
得 电 释 放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ,切除 移 相 电容 器 Cs 电源 ， 使 其 退出 运行 。 


电路 161 用 失 电 延 时 时 间 继 电器 完成 的 重 载 起 动 控制 电路 


1. 工作 原理 

有 些 重 载 设备 在 起 动 过 程 中 ， 往 往 会 造成 热 继电器 在 起 动 时 出 现 误 过 载 动 
作 。 

合 上 主 回路 断路 器 QFP, 、 控 制 回路 断路 器 QF,， 电 动机 停止 兼 电源 指示 灯 
HL, 亮 ， 说 明 电 源 正常 。 起 动 时 ， 按 一 下 起 动 按 钮 SB，(3-5) 后 松 开 ， 失 电 延 
时 时 间 继 电器 KT 线圈 得 电 吸 合 后 又 断 电 释放 并 开始 延 时 ，KT 失 电 延 时 断 开 的 
常 开 触 点 (3-7) 立即 闭合 ， 接 通 了 中 间 继 电器 KA 线圈 电源 ，KA 常 闭 触 点 
(13-15) 断 开 ，KA 所 有 常 开 触 点 (3-9、1-17 、02-03 、03-04) 闭合 ， 其 中 KA 
的 一 组 常 开 触 点 (3-9) 闭合 ， 接 通 交 流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 得 
电 吸 合 且 辅助 常 开 触 点 (3-9) 闭合 自 锁 ; KA 的 另外 两 组 常 开 触 点 (02-03 、03- 
04) 闭合 ， 短 接 了 热 继电器 FR 热 元 件 ， 使 其 在 起 动 过 程 中 不 至 于 出 现 误 动作 ; 
KA 的 又 一 组 常 开 触 点 (1-17) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 热 继电器 热 元 件 已 被 
短 接 起 来 了 。 这 样 ， 在 热 元 件 被 短 接 后 ， 交 流 接 触 器 KM 三 相 主 触 点 也 同时 闭 
合 ， 接 通电 动机 三 相 电 源 ， 电 动机 得 电 起 动工 作 。 与 此 同时 ，KM 辅助 常 闭 触 点 
(1-11) 断 开 ， 切断 了 电动 机 停止 兼 电源 指示 灯 HL 电源 ，HL, 灭 ， 说 明 电动 机 
正在 起 动 ; 经 失 电 延 时 断 开 的 常 开 触 点 (3 了 7) 一 段 延 时 后 ，KT 触 点 断 开 ， 中 间 
继电器 KA 线圈 断 电 释放 ，KA 所 有 触 点 恢复 原始 状态 ，KA 并 联 在 热 元 件 上 的 两 
组 常 开 触 点 (02-03、03-04) 断 开 ， 解除 对 热 元 件 的 短 接 ， 使 其 投入 正常 工作 ， 
以 保证 在 电动 机 正常 起 动 后 出 现 过 载 而 起 到 保护 作用 ; KA 串联 在 指示 灯 HL 回 
路 中 的 常 开 触 点 (1-17) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ， 说 明 热 元 件 短 接 已 被 解除 ; KA 
串联 在 指示 灯 HL, 回路 中 的 常 闭 触 点 (13-15) 恢复 常 闭 状态 ,使 指示 灯 HL, 点 
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亮 ， 说 明 电动 机 已 正常 运转 了 ; KA 并 联 在 KM 自 锁 回路 中 的 常 开 触 点 〈3-9) 断 
开 ， 为 电动 机 停止 提供 条 件 。 在 电动 机 起 动 运转 过 程 中 ， 电 流 表 PA 将 有 正确 指 
示 ， 以 直观 的 方式 告知 电动 机 实际 运行 电流 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 9-13 所 示 。 
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图 9-13 用 失 电 延 时 时 间 继 电器 完成 的 重 载 起 动 控制 电路 
电路 162 ”电动 硼 芦 电气 控制 电路 


在 工矿 企业 中 ,安装 、 维 修 、 吊 运 等 常常 采用 小 型 电动 葫芦 ， 通 常 电气 控制 
部 分 都 自行 制作 ， 所 以 应 用 很 广泛 。 本 电路 详尽 地 介绍 了 电动 戎 芦 的 工作 原理 并 
加 装 了 工作 指示 灯 ， 可 供 读者 在 制作 时 参考 。 

图 9-14 中 ， 电 动机 M, 为 吊 钩 升降 电动 机 ， 用 来 提升 货物 ， 由 接触 部 KM， 、 
KM, 进行 正 反 转 控制 ， 以 实现 吊 钧 升降 ， 同 时 指示 灯亮 ， 指 示 工 作 状 态 。YB 为 
吊 钧 电动 机 M, 的 电磁 制动器 ， 它 的 线圈 两 端 与 电动 机 M 的 两 相 电 源 线 并 联 在 
一 起 ， 当 M 得 电 时 ，YB 也 得 电 并 松 制 动 ， 让 电动 机 Mi 转动 ; M 失 电 时 ，YB 
也 失 电 ， 靠 弹 筑 力 将 M, 制 动 。 

SB (1-3)、SB。(11-13) 为 吊 钩 电动 机 M, 的 正 反 向 复合 起 动 按 钮 ， 正 反 
向 接触 器 KM 、KM, 线圈 电路 间 采 用 复合 按钮 和 接触 器 双重 连锁 。 由 于 无 自 锁 
触 点 ， 因 此 松 开 按 钮 SB 或 SB; ，KM; 或 KM 就 断 电 释放 ， 电 动机 M 就 失 电 停 
止 转动 。SQ， (5 了 7)、SQ。(13-15) 为 上 、 下 限 位 开关 。 

M, 为 移动 机 构 电 动机 ， 用 来 水 平移 动 货物 ， 由 接触 器 KM;、KMs 进行 正 反 
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转 控制 ， 同 时 有 指示 灯 指 示 现 场 工作 状态 ， 采 用 复合 按钮 和 接触 器 双重 连锁 ， 实 
现 电动 机 M, 的 水 平移 动 ，M, 停止 时 不 需要 电磁 制 动 ， 控 制 电 路 中 设 有 限 位 开 
关 SQ， (21-23)、SQ，(29-31) 进行 限 位 保护 ， 防 止 电动 葫芦 移 位 时 超出 允许 行 
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中 9-14 ”电动 葫芦 电气 控制 电路 













































































图 9-14 中 ，HL 为 吊 钧 上升 指示 灯 ，HL2: 为 吊 钩 下 降 指 示 灯 ，HILs 为 移动 机 
构 水 平 向 前 指示 灯 ，HIL4 为 移动 机 构 水 平 向 后 指示 灯 ， 其 工作 电压 为 220V。 


电路 163 ”电动 机 丫 -A 节 电 转 换 控制 电路 


里 介绍 电动 机 站 -A 节 电 转 换 控 制 电路 ， 当 操作 者 将 操纵 杆 设 置 在 空挡 位 
本 四， 能 延 时 自动 由 A 转 为 Y 联 结 ,起 到 节 电 目 的 。 

如 图 9-15 所 示 ， 起 动 时 ， 无 论 操纵 杆 设 置 在 室 裁 或 运行 位 置 ， 电 动机 均 能 
起 动 ， 只 不 过 是 ， 当 操纵 杆 设置 在 空 截 时 ， 电 动机 为 Y 起 动 运 转 ， 当 操纵 杆 设置 
在 运行 位 置 时 ， 电 动机 为 人 起 动 运 转 。 

倘若 操纵 杆 设置 在 空 截 起 动 时 ， 则 按 下 起 动 按钮 SB。(3-5) ， 电 源 交流 接触 
器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 〈3-5) 闭合 自 锁 ， 同 时 站 交流 接触 器 
KM, 线圈 也 得 电 吸 合 ，KM, 、KM 各 自 的 三 相 主 触 点 均 闭 合 ， 电 动机 绕组 接 成 
运转 。 若 电动 机 站 起 动 运转 后 ， 操 作者 将 操纵 杆 设置 在 运行 位 置 上 ， 此 时 ， 操 纵 
杆 将 限 位 开关 SQ 常 开 触 点 〈5-11) 闭合 ， 接 通 了 失 电 延 时 时 间 继电器 KT 线 图 
电源 ，KT 线圈 得 电 吸 合 ，KT 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 失 电 延 时 闭合 的 常 闭 乔 
点 (5 了 7) 立即 断 开 ， 切 断 了 KM 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 
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主 触 点 断 开 ， 解除 了 点 ; 同时 KT 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 失 电 延 时 断 开 的 常 开 
触 点 (5-13) 立即 闭合 ， 接 通 了 和 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 
电 吸 合 ，KM; 三 相 主 触 点 财 合 ， 使 电动 机 绕组 连接 为 A ， 电 动机 人 A 运 转 。 
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图 9-15 电动 机 Y- 人 节 电 转换 控制 电路 


在 工作 中 ， 操 作者 因 其 他 原因 临时 停止 工作 时 ， 一 般 将 操纵 杆 拉 到 空挡 位 置 
而 不 停机 ( 因 电 动机 功率 较 大 ， 一 般 不 停止 电动 机 )， 这 样 电动 机 仍 以 人 方式 运 
转 ， 造 成 大 量 电能 的 浪费 。 

图 9-15 所 示 电 路 可 以 很 好 地 解决 这 一 问题 ， 当 操纵 杆 拉 到 空挡 位 置 时 ， 限 
位 开关 SQ 常 开 触 点 (5-11) 断 开 ,切断 了 失 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 回路 电 
源 ，KT 线圈 断 电 释放 并 开始 延 时 ， 经 KT 延 时 后 ( 其 延 时 时 间 可 根据 实际 情况 
自行 设 定 ) ，KT 串联 在 人 形 交 流 接 触 胡 KM, 线圈 回路 中 的 失 电 延 时 断 开 的 常 开 
触 点 (5-13) 断 开 ,切断 了 KM 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KMs: 三 相 
主 触 点 断 开 ， 解除 人 联结 ; 同时 ，KT 串联 在 丫 交 流 接 触 器 KM, 线圈 回路 中 的 失 
电 延 时 闭合 的 常 闭 触 点 (5-7) 闭合 ， 接 通 了 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 
吸 合 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 绕组 接 成 了 运转 。 从 而 使 电动 机 在 空挡 时 自 
动 由 人 运转 改 为 7 运转， 这 样 可 节约 大 量 电能 。 
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电路 164 ”JS11PDN 型 搅拌 机 控制 器 应 用 电路 


1. 工作 原理 
通常 用 于 建筑 的 混凝土 搅拌 机 的 控制 电路 需 多 只 电气 元 件 组 成 正 反 转 来 对 它 
进行 控制 ， 电 路 中 介绍 的 JS11PDN 型 数字 式 时 间 继 电器 实际 上 就 是 一 个 成 品 的 
搅拌 机 控制 器 。 

合 上 断路 器 QF， 接 通 三 相交 流 380V 电源 ， 电 路 处 在 热 备 用 状态 。 

按 下 起 动 按钮 SB8B，(7-9) ， 搅 拌 机 控制 器 KT 得 电工 作 ， 按 照 内 置 正 转 一 停 
一 反 转 一 停 …… 循 环 并 定时 ， 当 运转 时 间 到 了 设 定时 间 后 ，KT 自动 切断 其 内 部 
控制 电路 ， 使 其 停止 运转 。 当 需要 停止 时 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(1-3) 即 可 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 9-16 所 示 。 
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到 9-16 JS11PDN 型 搅拌 机 控制 器 应 用 电路 
电路 165 ”电动 机 浸水 、 过 热 停 止 保护 电路 


当 在 通电 运行 的 电动 机 内 出 现 浸水 或 过 载 发 热 时 ， 如 果 电 动机 不 能 立即 停止 
下 来 ， 将 会 发 生 更 严重 的 事故 。 现 介绍 一 种 防止 电动 机 浸水 、 过 热 停止 保护 电 
路 。 其 控制 电路 如 图 9-17 所 示 。 
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图 9-17 ”电动 机 温水、 过热 停止 保护 电路 





合 上 主 回路 断路 器 QFP 、 控 制 回路 断路 器 QF,， 电 动机 停止 兼 电源 指示 灯 
HL 亮 ， 说明 电 动机 已 停止 且 电 源 有 电 。 

1. 起 动 

起 动 时 按 下 起 动 按钮 (3-5) ， 交 流 接触 KM 线圈 得 电 吸 合 且 辅助 常 开 触 点 
(3-7) 自 锁 ,KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 主 电路 电源 被 接 通 ， 电 动机 通 以 三 相交 流 电 
源 而 起 动 运转 。 同 时 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 已 运行 工作 。 

2. 无 过 热 、 温 水 故障 时 

现在 电动 机 绕组 内 的 正 温度 系数 的 热 敏 电阻 RT 没有 受 高 温 变化 ， 所 以 其 阻 
值 非常 小 ， 从 而 说 明 电 动机 没有 过 热 ， 所 以 晶体 管 VT 仍 处 在 截止 状态 ， 无 法 触 
发 晶闸管 VTH，VTH 因 无 触发 信号 而 关 断 ， 小 型 灵敏 继电器 K 线圈 不 能 吸 合 动 
作 ，K 串联 在 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 常 财 触 点 〈5-7) 仍 处 于 闭合 状态 ， 对 电 
动机 控制 回路 不 作 控制 ;另外 ,探头 A、B 因 没 有 浸水 而 没有 被 短 接 ， 那 么 品 体 
管 VT 不 导 通 ， 品 曾 管 YTH 仍 阻 断 ， 小 型 灵敏 继 电 融 K 线圈 因 得 不 到 电源 而 不 
吸 合 ， 其 常 财 触 点 仍 处 于 常 财 状态 ， 对 电动 机 控制 回路 不 起 控制 。 

3. 断 相 过 热 保 护 
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当 电 动机 绕组 出 现 过 热 时 (超出 允许 温 升 )， 埋 在 电动 机 绕组 内 的 正 温度 系 
数 热 敏 电阻 RT 的 组 值 会 突然 增 大 至 几 百 乃至 上 千 倍 ， 立 即 改变 了 电阻 RT 与 Ro 
的 分 压 比 ， 比 而 将 晶体 管 VT 的 基 极 电压 抬 高 了 很 多 ， 唱 体 管 VT 迅速 饱和 导 通 ， 
触发 晶闸管 VS 导 通 ， 使 小 型 灵敏 继电器 K 线圈 得 电 吸 合 ，K 常 闭 触 点 (577) 
断 开 ， 切 断 了 交流 接触 器 KM 线圈 电源 ，KM 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 
电动 机 失 电 停 止 运转 ， 使 电动 机 绕组 不 因 过 热 而 被 烧毁 。 

4. 浸水 保护 

当 探头 A、B 两 端 被 水 短 接 后 ， 品 体 管 VT 因 电位 器 RP 提供 的 基 极 电流 而 
饱和 导 通 ， 并 将 品 闸 管 触 发 导 通 后 ， 小 型 灵敏 继电器 K 线圈 得 电 吸 合 动作 ，K 
串联 在 交流 接触 器 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 (5-7) 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 器 KM 
线圈 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 开 ， 电动 机 失 电 退出 运行 ， 从 而 
起 到 电动 机 温水 时 的 保护 作用 。 

5. 过 载 保护 

当 运 行 中 电动 机 出 现 过 载 时 ， 热 继 电 融 FR 热 元 件 发 热 弯曲 ， 推 动 其 控制 触 
点 动作 ，FR 常 财 触 点 〈24) 断 开 ， 切 断交 流 接触 器 KM 线圈 电源 ， 使 KM 线圈 
断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 工作 。 同 时 FR 和 常 开 触 点 (2- 
6) 闭合 ， 接 通过 载 指示 电路 ， 指 示 灯 HLs 亮 ， 说 明 电 动机 已 过 载 。 

图 9-17 中 ，HL, 为 电动 机 停止 兼 电源 指示 灯 ，HL, 为 电动 机 运转 指示 灯 ， 
HL; 为 电动 机 过 载 指示 灯 。 


电路 166 开机 信号 预警 电路 之 一 


有 些 设备 在 开机 前 为 保证 操作 人 员 的 安全 ， 需 先 发 出 预警 信号 再 延 时 自动 起 
动 电动 机 ， 以 告知 他 人 远离 设备 。 图 9-18 所 示 为 开机 信号 预警 电路 。 

开机 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB，(3-5) ， 中 间 继 电器 KA 和 得 电 延 时 时 间 继电器 
KT 线圈 均 得 电 吸 合 且 KA 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KA 男 一 对 常 开 触 点 (1- 
15) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 、 电 铃 HA 响 ， 发 出 预警 信号 ， 以 告知 他 人 此 设备 准备 
开机 运转。 经 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 一 段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 
点 (3-9) 闭合 ,使 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3-9) 闭 
合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 通 以 三 相交 流 电源 起 动 运转 ; 同时 ，KM 
串联 在 KA、KT 线圈 回路 中 的 常 财 触 点 〈5-7) 断 开 ,切断 了 KA、KT 线圈 回路 
电源 ，KA 、KT 线圈 断 电 释放 ，KA 常 开 触 点 (1-15) 断 开 ， 指示 灯 HL 灭 ， 电 
铃 HA 停止 鸣 啊 ， 预 警 解除 ; KM 男 一 对 辅助 常 团 触 点 (1-11) 断 开 ， 停 止 兼 电 
源 指 示 灯 HL, 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1-13) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电动 机 
已 起 动 运转 了 。 
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图 9-18 开机 信和 号 预警 电路 
电路 167 开机 信号 预警 电路 之 二 


开机 信号 预警 电路 如 图 9-19 所 示 ， 开 机 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB，(35) ， 中 间 
继电器 KA 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 均 得 电 吸 合 ， 且 KT 不 延 时 瞬 动 常 开 
触 点 (33) 与 中 间 继 电器 KA 常 开 触 点 (5-9) 均 财 合 串 联 组 成 自 锁 回 路 ，KT 
开始 延 时 。 此 时 ， 预 警 电 铃 HA 响 、 预 警 灯 HL 亮 ， 以 告知 人 们 设备 就 要 起 动 开 
机 了 。 





















































图 9-19 ”开机 信号 预警 电路 
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经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5-11) 闭合 ， 接 通 交 流 
接触 器 KM 线圈 的 回路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 〈3-11) 闭 
合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 了 。 与 此 同时 ，KM 辅助 常 
闭 触 点 (5 了 7) 断 开 ， 切断 中 间 继 电器 KA 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 线圈 的 回路 
电源 ，KA 和 KT 线圈 断 电 释放 ， 其 各 自 的 所 有 触 点 恢复 原始 状态 ， 预 警 电 铃 HA 
停止 鸣 啊 ， 预 警 灯 HL 熄灭 ， 解 除 预警 信号 。 
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第 ,0 ) 章 
保护 电路 


电路 168 ”GT-JDG1 ( 工 泰 产品 ) 电动 机 保护 器 应 用 电路 


大 家 知道 ， 热 继电器 通常 作为 电动 机 过 载 、 断 相 (必须 是 带 有 断 相 保护 的 
热 继电器 ) 保护 ， 但 是 在 电动 机 出 现 三 相 不 平衡 或 堵 转 时 ， 不 能 及 时 起 到 保护 
作用 ， 往 往 会 使 电动 机 得 不 到 保护 而 烧毁 。 而 GT-JDG1 ( 工 泰 产品 ) 保护 器 可 
解决 上 述 问题 ， 它 实际 上 是 一 个 集 断 相 、 过 载 、 堵 塞 、 三 相 不 平衡 等 保护 为 一 体 
的 综合 保护 器 ， 是 蔡 代 过 载 热 继电器 的 极 佳 产 品 。 

GT-JDG1 保护 器 应 用 线路 很 简单 ， 在 端子 95 、98 外 接 一 起 动 、 停 止 控制 电 
路 ， 与 交流 接触 器 线圈 串联 即 可 。 注 意 ，95 、98 端子 实际 上 就 是 保护 器 输出 的 
无 源 常 开 保护 触 点 ， 只 要 有 故障 ， 那 么 保护 器 就 动作 ， 内 部 继电器 就 吸 合 动 作 ， 
其 常 闭 触 点 断 开 ， 通 过 端子 95 、98 连接 至 外 面 ， 控 制 外 接 交 流 接触 器 线圈 断 电 ， 
从 而 断 开 电动 机 三 相 电源 ， 起 到 保护 作用 。 如 图 10-1a 所 示 。 电 路 中 变压器 可 不 
用 ， 而 直接 采用 220V 或 380V 交流 接触 器 ， 但 交流 接触 器 线圈 电压 则 必须 与 其 
控制 电压 相同 。 

本 例 中 介绍 的 电路 是 GT-JDG1-16 型 产品 ， 实 际 选 型 时 可 根据 电动 机 功率 自 
行 选择 ,通常 有 16A、20A、120A、160A 和 600A 多 种 型 号 供 选 择 。 

在 使 用 中 ， 有 时 电动 机 功率 较 大 ， 而 手头 上 现 有 的 保护 器 容量 较 小 ， 不 能 直 
接应 用 ， 可 采用 配合 电流 互感 器 的 方式 解决 。 具 体 电路 如 图 10-1b 所 示 。 

现 对 图 10-1a 所 示 电 路 作 一 简单 原理 叙述 。 

工作 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB，(3-5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 其 常 开 触 
点 (3-5) 闭合 自 锁 ， 说 明 电动 机 及 电源 均 无 故障 〈 内 部 继电器 常 开 触 点 已 在 操作 
之 前 闭合 了 ) ， 此 时 ， 交 流 接触 器 KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工作 。 

当 电 路 出 现 断 相 、 过 载 、 堵 转 、 三 相 不 平衡 等 故障 时 ， 保 护 器 内 部 继 电 髓 动 
作 ， 端 子 95 、98 内 接触 点 断 开 ， 从 而 切断 了 外 接 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 
KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 从 而 起 到 保护 
作用 。 
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控制 端子 , 当 出 现 断 相 、 过 
载 、 堵 转 、 三 相 不 平衡 时 ， 点 
触 点 断 开 ,起 到 保护 作用 
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有 控制 端子 ， 当 册 现 电 相 ;过 
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到 10-1 GT-JDG1 ( 工 泰 产品 ) 电动 机 保护 器 应 用 电路 
a) 常用 应 用 电路 pb) 配合 电流 互感 器 使 用 的 应 用 电路 


电路 169 新 中 兴 GDH-30 数 显 智 能 电动 机 保护 器 应 用 电路 


新 中 兴 GDH-30 数 显 智能 电动 机 保护 天 除了 具有 过 载 、 断 相 、 堵 转 等 保护 功 
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能 外 ， 还 能 有 效 地 对 电路 进行 三 相 电 流 不 平衡 度 监 视 、 三 相 电 流 的 动态 监视 、 最 
大 电流 值 监视 及 起 动 时间 监 视 。 所 以 说 ， 此 保护 器 是 一 种 理想 的 智能 型 电动 机 保 
护 器 。 其 控制 应 用 电路 如 图 10-2 所 示 。 

一 380V 
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图 102 ”新 中 兴 GDH-30 数 显 智能 电动 机 保护 器 应 用 电路 

首先 对 GDH-30 产品 的 外 接 端 子 作 一 介绍 : 端子 1、2、3 接 电 流 互感 右 TA 、 
TA,; 端子 4 接地 PE 线 ; 端子 5、6 接 工 作 电源 ， 本 电路 为 380V; 端子 7、8、9 
串 接 电流 表 ， 不 用 时 必须 将 其 用 导线 全 部 短 接 起 来 ;端子 10、12 为 内 部 继电器 
常 团 触 点 ， 与 外 接 控制 电路 串联 即 可 。 

当 电 路 电源 正常 时 ,保护 器 内 部 继电器 不 动作 ， 其 常 团 触 点 闭合 ， 为 起 动 控 
制 做 准备 。 此 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB，(3-5)， 交 流 接 触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 稼 
开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 以 三 相 电 源 起 动 运 转 ; 
当 电路 出 现 过 载 等 故障 时 ， 电 流 互感 器 TA, 、TA, 互感 电流 变 大 ,保护 器 动作 ， 
内 部 继电器 线圈 得 电 吸 合 ， 其 党 闭 触 点 断 开 (端子 10、12) ， 及 时 切断 交流 接触 
器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 从 而 起 到 保 
. 224 . 











护 作 用 。 
电路 中 ，QF, 断路 器 可 根据 电动 机 实际 容量 选择 ;QF， 断路 器 通常 可 选用 
DZ47-63 型 6A; FU 熔断 器 可 选用 RT14 或 其 他 型 号 的 产品 ， 炊 必 为 2A。 


电路 170 JD-S 电动 机 综合 保护 器 接线 

JD-$ 电动 机 综合 保护 器 应 用 非常 广泛 ， 当 电动 机 在 运转 中 出 现 断 相 、 过 电 
流 时 ， 综 合 保护 器 内 部 触 点 动作 切断 控制 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 使 交流 
接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 从 而 及 时 切断 电动 机 电源 ， 使 
其 停止 运转 ， 起 到 保护 作用 。 其 具体 接线 如 图 10-3 所 示 。 









































图 10-3 JD-5 电动 机 综合 保护 器 接线 


电路 171 CDS11 系列 电动 机 保护 器 应 用 电路 


这 里 采用 CDS11 系列 电动 机 保护 器 ， 对 电动 机 在 过 载 、 墙 转 、 断 相 、 三 相 
不 平衡 故障 时 起 保护 作用 。 

图 104 所 示 为 手动 按钮 控制 的 CDS11 电动 机 保护 电路 。 

合 上 断路 器 QFP, 、QF, ， 电 源 兼作 电动 机 停止 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 电 
源 正 常 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB，(3-5)， 交 流 接 触 右 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅 
助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 ， 此 
时 ， 电 动机 保护 器 投入 电路 运行 ;同时 KM 辅助 常 闭 触 点 (177) 断 开 ， 指 示 灯 
HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1-9) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 已 起 动 运 
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转 了 。 

当 电 动机 在 运转 过 程 中 出 现 过 载 、 堵 转 、 断 相 或 三 相 不 平衡 故障 时 ，CDS11 
电动 机 保护 器 内 部 继电器 动作 ， 其 内 部 常 财 触 点 断 开 ， 切 断交 流 接触 部 KM 线圈 
回路 电源 。KM 线圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 同 
时 KM 辅助 常 开 触 点 〈1-9) 断 开 ,指示 灯 HL, 灭 ，KM 辅助 常 财 触 点 〈1-7) 闭 
合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说明 电动 机 已 停止 了 。 
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104 手动 按钮 控制 的 CDS11 电动 机 保护 电路 





电路 中 ，HIL, 为 电动 机 停止 兼 电源 指示 灯 ，HL, 为 电动 机 运转 指示 灯 。 
电路 172 CDS8 系列 电动 机 保护 器 接线 

有 的 设备 对 电源 相 序 要 求 非 常 严格 ， 不 能 出 现 相 序 错 误 ，CDS8 系列 电动 机 
保护 器 具有 此 功能 。 其 具体 接线 如 图 10-5 所 示 。 

图 10-5 中 ，HL, 为 电源 兼作 电动 机 停止 指示 灯 ; HL, 为 电动 机 运转 指示 灯 ; 
HL; 为 电动 机 断 相 、 相 序 错 误 故 障 外 接 指示 灯 。 
电路 173 ”增加 一 只 中 间 继 电器 作 电动 机 断 相 保 护 电路 

为 了 防止 电源 断 相 而 造成 电动 机 断 相 运行 烧毁 ， 采 用 增加 一 只 中 间 继 电器 
KA 的 方法 来 完成 对 电动 机 的 断 相 保 护 ， 如 图 10-6 所 示 。 

合 上 断路 器 QF, 、QF, ， 电 源 兼 停止 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 I,、Ls 相 电 源 正 





按 下 起 动 按钮 SB，(3-5)， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 辅助 常 开 触 
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点 〈01-03) 闭合 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 也 得 电 吸 合 ，KA 并 联 在 起 动 按钮 SB， 
(3-5$) 上 的 常 开 触 点 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 ， 同 
上 助 常 闭 触 点 (1-7) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 闭合 ， 指 














时 KM 








示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 已 起 动 运转 了 。 与 此 同时 ，KA 常 开 触 点 (1-11) 闭 
合 ， 指 示 灯 HLs 完 ， 说 明 电 源 L,、Ls 相 电源 正常 。 
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图 106 ”增加 一 只 中 间 继 电器 作 电动 机 断 相 保护 电路 
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当 电源 Li 相 出 现 断 相 时 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 断 电 释放 ，KA 作为 KM 线圈 
回路 自 锁 常 开 触 点 〈3-) 断 开 ， 使 交流 接触 器 KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 
触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 从 而 对 电动 机 进行 断 相 保护 。 

当 电源 L, 相 出 现 断 相 时 ， 使 控制 电路 失 电 ， 交 流 接触 器 KM 线圈 断 电 释 放 ， 
KM 三 相 主 触 点 断 开 ,能 及 时 对 电动 机 进行 断 相 保 护 。 

当 电 源 Ls 相 出 现 断 相 时 ， 使 交流 接触 器 KM 、 中 间 继 电器 KA 线圈 同时 断 电 
释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 对 电动 机 进行 断 相 保护 。 

从 以 上 电路 分 析 看 ， 无 论 电 源 任何 一 相 出 现 断 相 时 ， 均 会 起 到 保护 作用 。 

图 10-6 中 ，HL, 为 电动 机 停止 兼 电 源 指 示 灯 ，HL。 为 电动 机 运转 指示 灯 ， 
HL 为 中 间 继 电器 动作 指示 灯 ，HL 为 电动 机 过 载 指示 灯 。 


电路 174 XJ 系列 断 相 与 相 序 保护 继电器 接线 


XJs 系列 断 相 与 相 序 保 护 继电器 具有 断 相 、 相 序 错 误 保护 功能 。 其 具体 应 
接线 如 图 10-7 所 示 。XJs 端子 1、2、3 分 别 接 三 相 电 源 L,、L,、L 相 上 ， 端 
5 、6 为 保护 继电器 内 部 常 开 触 点， 端子 7 、8 为 故障 报警 外 接触 点 ， 

图 10-7 中 ，HL, 为 电源 兼 电动 机 停止 指示 灯 ; HL, 为 电动 机 运转 指示 灯 ; 
HL 为 故障 外 接 指 示 灯 。 
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图 10-7 XJ 系列 断 相 与 相 序 保护 继电器 具体 应 用 接线 
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电路 175 电动 机 多 功能 保护 电路 


电动 机 因 过 载 ， 特 别 是 断 相 而 烧毁 ， 是 电工 人 员 很 头痛 的 问题 ， 现 介绍 一 种 
电动 机 多 功能 保护 电路 ， 它 集 过 载 保 护 、 短 路 保护 、 断 相 保护 于 一 
动机 的 理想 控制 电路 ， 如 图 10-8 所 示 。 
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图 10-8 ”电动 机 综合 保护 电路 


保护 电路 由 电源 部 分 、 电 流 检测 部 分 、 放 大 执行 部 分 组 成 。 

无 过 电流 断 相 过 热 时 ， 通 过 电流 互感 器 TA, 、TA,、TA, 检测 到 电流 经 R,、 
VDe。、VD;、VZ、C,、R,、RT 使 晶体 管 VT 得 以 偏 置 电压 ，VT 导 通 ， 执 行 机 构 
小 型 灵敏 继电器 线圈 得 电 吸 合 动 作 ， 其 常 开 触 点 (3-5) 闭合 ,为 电动 机 控制 
电路 工作 提供 准备 。 此 时 可 按 下 起 动 按 钮 SB，(3-7) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 
吸 合 且 KM 常 开 触 点 〈5-7) 闭合 自 锁 ， KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 
正常 工作 。 

当 断 相 、 过 电流 或 过 热 (RT 内 阻 变 大 ) 时 ,电阻 R 两 端的 电压 降低 ， 使 
晶体 管 VT 截止 ， 小 型 灵敏 继电器 K 线圈 断 电 释放 ，K 串联 在 交流 接触 器 KM 线 
圈 回 路 中 的 常 开 触 点 (3-5) 断 开 ， 使 交流 接触 器 线圈 断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 
断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 从 而 起 到 保护 作用 。 

电路 中 FU 为 弱电 回路 保护 熔断 占 ; VD ~ VD, 为 整流 二 极 管 ; Ci 为 滤波 电 
容 ; VD; 为 保护 二 极 管 。 
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电路 176 ”电动 机 固定 转向 控制 电路 (一) 


1. 工作 原理 

当 端 子 L,、L,、L; 通 入 三 相 380V 电源 后 ， 将 断路 器 QF, 合 上 ， 知 相 序 正 确 
( 即 正 相 序 ) 时 ,了 点 的 交流 电压 高 达 20 多 伏 ,经 VD, ~ VD4 桥 式 整 流 ， 电 容 
C,、C; 滤波 ， 三 端 稳 压 器 IC 得 以 +12V 直流 电源 ， 使 小 型 灵敏 继电器 K 线圈 得 
电 吸 合 ，K 的 两 对 常 开 触 点 财 合 ， 常 开 触 点 〈5-7) 闭合 ， 为 控制 回路 提供 条 件 ; 
常 开 触 点 (1-13) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电源 为 正 相 序 。 

若 相 序 不 正确 〈 即 逆 相 序 ) 时 , 了 点 的 交流 电压 很 低 〈 仅 有 几 伏 ) ， 使 后 级 
得 不 到 能 够 驱动 小 型 灵敏 继电器 K 线圈 的 电压 ， 所 以 ， 小 型 灵敏 继电器 K 线圈 
不 能 吸 合 动作 , K 常 开 触 点 〈5-7) 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 
使 KM 线圈 控制 回路 断路 ， 使 其 不 能 形成 回路 工作 ， 起 到 保护 作用 。 

合 上 主 回 路 断路 器 QFP 、 控 制 回 路 断路 器 QFs ， 电 源 兼 电动 机 停止 指示 灯 
HL 点 亮 ， 说 明 电 源 有 电 且 电动 机 处 于 停止 状态 。 

此 时 若 正 相 序 指示 灯 HL: 亮 ， 说 明 电 源 相 序 正确 ， 可 按 下 起 动 按钮 SB，(3- 
5) ， 此 时 交流 接触 器 KM 线圈 回路 在 常 开 触 点 〈5-7) (早已 闭合 了 ) 的 作用 
下 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动 
机 得 电 起 动 运转 ; 同时 KM 辅助 常 团 触 点 〈1-9) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ，KM 辅 
助 常 开 触 点 (1-11) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电动 机 已 起 动 运转 了 。 

若 相 序 为 逆 相 序 ， 指 示 灯 HL 灭 ，K 串联 在 交流 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 常 
开 触 点 (5-7) 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 将 限制 KM 线圈 使 
其 不 能 投入 工作 ， 则 需 恢复 电源 相 序 正确 后 ， 方 可 进行 操作 。 

电路 中 ，HL, 为 电源 兼 电 动机 停止 指示 灯 ; HL, 为 电动 机 运转 指示 灯 ; HL 
为 正 相 序 指示 灯 ; HL, 为 电动 机 过 载 指示 灯 ， 当 电动 机 出 现 过 载 动 作 后 ， 此 灯 被 
点 亮 ， 说 明 电动 机 过 载 了 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 10-9 所 示 。 


电路 177 电动 机 固定 转向 控制 电路 (二) 


电动 机 固定 转 问 控制 电路 如 图 10-10 所 示 。 
首先 合 上 主 回路 断路 器 QF, 、 控 制 回路 断路 器 QF,， 为 电路 工作 提供 准备 条 
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正 相 序 时 ，CQX-1 动作 ， 其 内 部 继电器 K 动作 , K 常 闭 触 点 断 开 ， 常 开 触 
点 闭合 ， 此 时 按 下 起 动 按钮 SB，(5-7)， 交 流 接 触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 
助 常 开 触 点 (5-7) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 ( 正 相 序 ) 
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运转 ， 拖 动 设备 正常 工作 。 
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电动 机 固定 转向 控制 电路 (一) 










































































接触 器 党 
电动 机 过 载 闭 触 点 互 锁 
时 ， 此 热 元 
件 发 热 窒 肌 ， 
点 肠 
图 10-10 电动 机 固定 转向 控制 电路 (二) 
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首相 序 时 ，CQX-1 不 动作 ， 其 内 部 继电器 K 恢复 原始 状态 ,KK 常 闭 触 点 恢 
复 常 财 ， 此 时 按 下 起 动 按钮 SB，(5-7 ) ， 交 流 接 触 融 KM， 线圈 得 电 吸 合 且 下 M， 
表 助 常 开 触 点 (5-7) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 ( 因 电 网 已 
反 相 序 ， 再 通过 KM, 将 反 相 序 又 纠正 了 过 来 ， 即 反 反 得 正 ， 又 成 为 正 相 序 了 ) 
正常 运转 ， 拖 动 设备 正常 工作 。 


电路 178 双 路 熔断 器 起 动 控制 电路 


使 用 熔断 器 作为 电动 机 短路 保护 其 容量 很 难 选 择 ， 选 得 过 大 ， 起 不 到 保护 作 
用 ， 选 得 过 小 ， 又 避 不 开 起 动 电流 ， 可 采用 双 路 熔断 器 起 动 控 制 电路 来 解决 ， 如 
图 10-11 所 示 。 电 路 中 FU, 的 容量 远 远 地 大 于 FU, ， 也 就 是 说 ， 在 起 动 时 ，FU, 
和 FU, 并 联 起 来 全 部 投入 工作 ， 可 避 开 起 动 时 由 于 起 动 电流 过 大 烧 断 熔 断 器 的 
问题 ， 待 电动 机 起 动 完 毕 而 正常 运转 时 ， 青 将 容量 较 大 的 熔断 器 FU, 切除 ， 使 
容量 较 小 的 熔断 器 FU, 继续 投入 电路 工作 ， 起 到 短路 保护 作用 。 
















































































到 10-11 双 路 熔 断 器 起 动 控制 电路 











起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB，(1-3) ， 交 流 接触 器 KM, 和 得 电 延 时 时 间 继 电器 
KT 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (13) 闭合 自 锁 ， KM 辅助 常 开 触 点 
(1-7) 也 闭合 ， 使 交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (177) 
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闭合 自 锁 ，KM 和 KM, 各自 的 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 此 时 ， 
两 组 熔断 器 FU, 和 FU, 并 联 投 入 工作 ， 可 避 开 电动 机 起 动 电流 。 与 此 同时 ，KT 
开始 延 时 ， 经 KT 一 段 时 间 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 (35) 断 开 ， 
使 KM 和 KT 线圈 断 电 释 放 ，KM, 三 相 主 触 点 断 开 ， 将 熔断 器 FU, 退出， 这 时 
的 电动 机 回路 中 只 有 容量 较 小 的 FU, 投入 工作 ,能 可 靠 地 对 电动 机 进行 短路 保 
护 作 用 。 
电路 179 电动 机 绕组 过 热 保 护 电路 

本 电路 中 热 敏 电阻 附 在 电动 机 绕组 上 ， 当 电动 机 出 现 过 载 或 断 相 故 障 时 ， 电 
动机 电流 必然 增 大 ， 其 绕组 温度 升 高 ， 热 敏 电 阻 呈 现 为 高 阻抗 ， 切 断交 流 接 触 絮 
KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ， 并 解除 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 
动机 失 电 停止 运转 ， 起 到 过 热 保 护 作 用 ， 如 图 10-12 所 示 。 
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图 10-12 电动 机 绕组 过 热 保 护 电 路 
电路 180 ”防止 抽水 泵 空 抽 保护 电路 


众所周知 ， 有 时 蓄 水 池内 水 被 抽 光 后 ， 水 泵 仍 不 停 继续 工作 ， 出 现 空 抽 问 
题 ， 为 此 ， 本 电路 增加 一 空 抽 保 护 电路 即 可 解决 ， 如 图 10-13 所 示 。 

当 蓄 水 池内 的 水 位 低 至 下 限 值 时 ， 水 位 探头 A、B 呈 断 路 状态 ,使 中 间 继 电 
器 KA 线圈 断 电 释放 ，KA 和 常 开 触 点 (3-7) 断 开 ， 切 断交 流 接 触 器 KM 线圈 回路 
电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ， 并 解除 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 
运转 ， 水 泵 停止 抽水 ， 起 到 防止 空 抽 保 护 作 用 。 
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图 10-13 ”防止 抽水 泵 空 抽 保 护 电路 


电路 181 用 PTC 正 温度 系数 热 敏 电阻 对 电动 机 进行 过 热 保 护 
本 电路 用 PTC 正 温度 系数 热 敏 电阻 对 电动 机 进行 过 热 保 护 ， 如 图 10-14 所 
示 。 电 路 中 PTC 热 敏 电阻 可 附 在 电动 机 绕组 上 ， 以 控制 电动 机 绕组 的 过 热情 况 。 
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图 10-14 用 PTC 正 温度 系数 热 敏 电阻 对 电动 机 进行 过 热 保 护 


当 电 动机 绕组 温度 正常 时 ，PTC 热 敏 电阻 为 低 阻 状态 ， 为 双向 晶闸管 VR 导 
通 提供 触发 条 件 。 
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起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 因 VTH 导 通 而 得 电 吸 合 且 
自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运 转 。 

当 电 动机 出 现 异常 时 ， 其 电流 增 大 ， 导 致 绕组 温度 升 高 ，PTC 热 敏 电阻 呈 高 
阻 状态 ,切断 双向 晶闸管 VTH 触发 信号 ，VTH 关 断 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 
相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 从 而 起 到 过 热 保护 作用 。 


电路 182 XJ3-2、5、G 型 断 相 与 相 序 保护 继电器 应 用 电路 


























XJ3-2、5、GC 型 断 相 与 相 序 保护 继电器 应 用 电路 如 图 10-15 所 示 。 
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图 10-15 XJ3-2、5、G 型 断 相 与 相 序 保护 继电器 应 用 电路 


当 三 相 电 源 相 序 正确 且 无 断 相 时 ， 断 相 与 相 序 保护 继电器 XJ3 动作 ， 内 部 继 
电器 转 态 ， 常 财 触 点 @、@ 断 开 ， 切 断 报警 电 路 ; 常 开 触 点 (BD)、(@ 闭 合 ， 提 供 自 
锁 信 号 ， 为 起 动 运转 做 准备 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB, ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 交 流 接 触 咒 KM 线圈 回 
路 电源 ，KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 财 合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 
电动 机 得 电 起 动 运转 。 

当 三 相 电 源 相 序 不 正确 或 出 现 断 相 时 ， 断 相 与 相 序 保护 继电器 XJ3 释放 ， 内 
部 继电器 恢复 原始 状态 ， 其 常 开 触 点 名、 人 @ 断 开 ， 切 断交 流 接 触 器 KM 线圈 回路 
电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 辅助 常 开 触 点 断 开 ， 解 除 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 
断 开 ， 电动 机 失 电 停止 运转 ， 起 到 保护 作用 。 同 时 保护 絮 XJ 的 内 部 继电器 常 财 
触 点 CO、@@ 闭 合 ， 接 通报 警 电 铃 HA 回路 电源 ， 电 铃 HA 得 电 鸣 响 ， 以 告知 出 现 
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相 序 错误 或 断 相 故障 了 。 
电路 183 用 三 只 叉 电 流 继电器 作 电动 机 断 相 保护 


本 电路 是 采用 三 只 欠 电 流 继电器 KU 、KL 、KL 分 别 串联 在 电动 机 三 相 电源 
中 ， 在 电动 机 得 电 运 转 后 ， 欠 电流 继电器 Kl, 、KI, 、KHL 动作 ， 如 图 10-16 所 示 。 
倘若 出 现 断 相 ，KL 或 Kl, 或 KL 释放 ， 切 断交 流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 
三 相 主 触 点 断 开 ， 起 到 断 相 保护 作用 。 
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图 10-16 用 三 只 欠 电 流 继电器 作 电动 机 断 相 保 护 





起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB，(3-5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 
相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 ， 此 时 三 相 电 源 正常 ， 三 相 回路 中 均 有 电流 
流 过 ， 其 分 别 串联 在 电动 机 三 相 电 源 回路 中 的 欠 电 流 继电器 KI 、KL 、KT: 动 
作 ， 其 各 自 的 常 开 触 点 KL， (3-7) 、KLD (7-9) 、KL (9-11) 和 KM 辅助 常 开 触 
点 (5-11) 串联 自 锁 ， 电 动机 继续 运转 工作 。 

当 电 动机 在 运转 中 出 现 断 相 时 ， 断 相 回 路 中 的 欠 电 流 继电器 释放 ， 其 常 开 触 
点 断 开 ， 切 断交 流 接 触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 
点 断 开 ， 电 动机 失 电 停 止 运转 ， 起 到 断 相 保护 作用 。 


电路 184 ”电动 机 断 相 保 护 控制 电路 (一 ) 


本 电路 中 无 论 出 现 哪 相 电 源 断 相 ( 断 相 故 障 时 ) ， 均 会 使 电路 停止 工作 ， 起 
到 断 相 保护 作用 ， 如 图 10-17 所 示 。 

当 L 相 断 相 时 ，KM 线圈 回路 缺 L, 相 电 源 而 无 法 工作 ; 当 LDL 相 断 相 时 ， 
KM 线圈 回路 缺 L, 相 电源 而 无 法 工作 ; 当 L3 相 断 相 时 ， 因 Ls 相 中 无 电源 流 过 ， 
双向 晶闸管 VTH 无 触发 电流 而 关 断 ， 从 而 起 到 断 相 保 护 作 用 。 
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向 10-17 ”电动 机 断 相 保护 控制 电路 (一 ) 
电路 185 ”电动 机 断 相 保护 控制 电路 〈 二 ) 


本 电路 在 电动 机 回路 中 接 有 三 只 中 间 继 电器 KA, 、KA, 、KA, 用 来 监视 其 电 
动机 回路 中 的 电压 情况 ， 起 到 断 相 保护 作用 ， 如 图 10-18 所 示 。 
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图 10-18 电动 机 断 相 保 护 控制 电路 (二) 











起 动 时 ， 按 下 起 动 按 钮 SB，(3-5)， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 ，KM 三 
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相 主 触 点 财 合 ， 若 此 时 三 相 电 压 正 常 ， 不 断 相 时 ， 中 间 继 电器 KA, 、KA, 、KA， 
线圈 均 得 电 吸 合 ，KA, 、KA, 、KA; 各 自 的 常 开 触 点 〈7-9、9-11、5-11) 及 KM 
甫 助 常 开 触 点 (3-7) 闭合 串联 自 锁 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 

当 三 相 电 源 出 现 断 相 故障 时 ， 并 接 在 断 相 电源 上 的 中 间 继 电器 线圈 必然 断 电 
释放 ， 其 常 开 触 点 断 开 ， 切 断交 流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 使 其 断 电 释 放 ， 
KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 起 到 断 相 保护 作用 。 


电路 186 ”电动 机 断 相 保 护 控 制 电路 (三 ) 

本 电路 ( 见 图 10-19) 采用 增加 一 只 中 间 继 电器 实现 对 丫 电动 机 进行 过 载 保 
护 作 用 。 在 电动 机 运转 过 程 中 出 现 断 相 时 ， 电 动机 丫 点 电压 必然 升 高 ， 使 中 间 继 
电器 KA 线圈 得 电 吸 合 ，KA 串联 在 交流 接触 器 KM 自 锁 回路 中 的 常 闭 触 点 (5- 
7) 上 断 开 ， 切 断 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释 放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 
动机 失 电 ,停止 工作 ， 起 到 断 相 保 护 作 用 。 
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图 10-19 电动 机 断 相 保护 控制 电路 (三) 
电路 187 用 一 只 电压 继电器 作 丫 联结 电动 机 断 相 保护 


本 电路 适用 于 丫 绕组 的 电动 机 作 断 相 保护 ， 如 图 10-20 所 示 。 它 实际 上 是 将 
一 只 电压 继电器 KV 接 在 丫 绕组 的 点 上 ， 当 电动 机 三 相 电源 无 断 相 时 ， 其 站 点 
电压 几乎 为 零 ， 电 压 继电器 KV 线圈 不 动作 ; 当 电 动机 三 相 电 源 出 现 断 相 时 ， 其 
丫 点 电压 将 会 升 高 ， 使 电压 继电器 KV 线圈 得 电 吸 合 ，KV 串联 在 交流 接触 器 KM 
线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 (527) 断 开 ， 切 断 KM 线圈 回路 电源 ，KM 三 相 主 触 点 
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断 开 ,电动 机 失 电 停止 运转 ， 起 到 断 相 保 护 作 用 。 
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图 10-20 用 一 只 电压 继电器 作 丫 形 电动 机 断 相 保护 
电路 188 ” 热 继电器 应 用 电路 (一) 


本 电路 中 四 台电 动机 均 采 用 独立 的 热 继电器 作为 过 载 保 护 ， 互 不 干涉 其 他 电 
路 ， 当 任意 一 台电 动机 出 现 过 载 故 障 时 ， 只 能 对 有 过 载 故障 的 电路 进行 控制 ， 如 
图 10-21 所 示 。 


电路 189 热 继电器 应 用 电路 《二 ) 


本 电路 四 人 台电 动机 的 过 载 保护 热 继电器 FR，(8-10)、FR，(6-8)、FR， (4- 
6) 、FR4。 (2-4) 控制 常 闭 触 点 串联 起 来 后 接 入 控制 电路 中 ， 如 图 10-22 所 示 。 这 
样 ， 四 台电 动机 在 运转 过 程 中 ， 无 论 一 台 或 多 台电 动机 出 现 过 载 ， 其 相应 的 热 继 
电器 就 会 动作 ， 其 控制 常 财 触 点 就 会 断 开 ， 从 而 将 四 台电 动机 控制 电路 切断 ， 使 
四 台电 动机 全 部 停止 运转 。 也 就 是 说 ，FR, ~ FR, 中 的 任意 一 台 出 现 过 载 动作 ， 
全 部 电路 停止 工作 。 
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图 10-21 ” 热 继电器 应 用 电路 〈 一 ) 
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图 10-22” 热 继电器 应 用 电路 〈 二 ) 
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电路 190 热 继 电器 应 用 电路 (三 ) 


本 电路 为 四 台电 动机 起 动 、 停 止 控 制 电路 ， 如 图 10-23 所 示 。 电 路 中 过 载 保 
护 为 并 联 连接 ， 也 就 是 说 任 何 一 台电 动机 出 现 过 载 时 ， 四 台电 动机 全 部 停止 工 
作 。 这 样 控制 有 以 下 优点 : 

1) 连接 比较 简单 ， 接 线 方便 。 

2) 电路 出 现 故 障 时 ， 排 障 比 较 容 易 。 也 就 是 说 ,一 看 到 KA 吸 合 动作 了 ， 
就 知道 电动 机 出 现 过 载 故障 了 。 

3) 可 解决 多 只 大 容量 接触 器 线圈 并 联 使 用 时 电流 大 ， 烧 坏 热 继 电器 控制 党 
闭 触 点 问题 。 
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图 10-23 ” 热 继电器 应 用 电路 (三 ) 
电路 191 用 三 只 电阻 器 组 成 的 和 联结 电动 机 断 相 保护 电路 


图 10-24 所 示 为 用 三 只 电阻 器 组 成 的 人 联结 电动 机 断 相 保护 电路 。 合 上 主 回 
路 断路 咒 QFP 、 控 制 回路 断路 占 QF, ， 电 动机 停止 兼 电源 指示 和 灯 HL 亮 ， 说明 电 
源 有 电 。 

起 动 时 按 下 起 动 按钮 SB, ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 
点 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 ; 同时 KM 辅助 常 财 触 
点 断 开 ， 指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说明 电动 机 起 
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动 运转 了 。 电 路 采用 三 只 电阻 器 Ri ~ Rs 接 成 人 为 丫 点 ， 作 为 执行 机 构 继电器 的 
检测 工作 电压 。 因 为 在 电动 机 三 相 电 源 正常 时 ， 此 人 为 Y 点 电压 很 低 ， 不 足以 使 
继电器 动作 ， 只 有 在 三 相 电 源 发 生 断 相 时 ， 中 性 点 电压 抬 高 ， 经 VD, 整流 、C 
滤波 、VZ 稳 压 后 使 继电器 K 线圈 吸 合 动作 ，K 串联 在 电动 机 控制 回路 中 的 常 闭 
触 点 〈24) 断 开 ,KM 线圈 失 电 释放 ， 电 动机 失 电 停止 工作 ， 从 而 起 到 上 断 相 保 
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到 10-24 用 三 只 电阻 器 组 成 的 人 联结 电动 机 断 相 保 护 电路 

电路 中 ，HL, 为 停止 兼作 电源 指示 灯 ; HL, 为 电动 机 运转 指示 灯 ; HL 为 电 
动机 过 载 指 示 灯 。 

电路 中 弱电 部 分 ， 电阻 R, ~ Rs、 二 极 管 VD, ~ VD,、 稳 压 管 VZ、 电 容器 C、 
小 型 灵敏 继电器 K 可 安装 在 一 块 印 制 电路 板 上 。 


电路 192 ”采用 电流 互感 器 作为 检测 元 件 的 断 相 保护 电路 

图 10-25 所 示 电 路 采用 三 只 电流 互感 器 TA, ~ TA: ， 把 三 只 电流 互感 器 二 次 
侧 并 联 起 来 后 串 入 一 只 过 电流 继电器 ， 青 将 过 电流 继 电 融 的 常 闭 触 点 串联 在 电动 
机 控制 电路 中 。 

合 上 断路 器 QFP 、QF,， 电 动机 停止 兼 电源 指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 已 停 
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止 运转 且 电 源 有 电 。 





起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB，(3-5)， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 


(3 下) ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工作 




















， 同 时 KM 辅助 常 闭 触 点 (1- 

















11) 断 开 ,电源 兼作 停止 指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1-13) 闭合 ,运转 

















指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 已 正常 运转 。 
a 
接地 线 | [ 零 线 | [电源 
一 380V 控制 回路 
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图 10-25 采用 电流 互感 右 作 检测 元 件 的 


断 相 保 护 电路 


当 电动 机 电源 出 现 断 相 时 ， 电 流 互感 带 TA, ~TA, 二 次 电流 增 大 ， 大 于 过 电 











流 继电器 KA 动作 电流 值 ，KA 线圈 吸 合 动作 ，KA 是 








触 点 (5 了 7) 断 开 , 切断 了 KM 线圈 回路 电源 ，KM 





联 在 KM 线圈 回路 中 的 常 闭 
断 电 释放 ， 其 三 相 主 触 点 断 


开 ， 电 动机 电源 被 切断 ， 电 动机 失 电 停止 运转 从 而 起 到 保护 作用 。 


同时 ， 过 电流 继电器 KA 常 开 触 点 〈3-9) 闭合 





电源 ，K 线圈 得 电 吸 合 且 自 锁 (3-9) ，K 常 开 触 点 





， 接 通 了 中 间 继 电器 K 线圈 
(1-15) 闭合 ， 断 相 指示 灯 








HL 亮 ， 说 明 电动 机 电源 断 相 。 电 路 中 ， 中 间 继 电器 下 为 断 相 记忆 装置 奉 K 
动作 后 ， 需 解除 断 相 指示 ， 则 按 一 下 停止 按钮 SB，(1-3) 即 可 完成 。 

过 载 时 ， 热 继电器 FR 常 闭 触 点 (24) 断 开 ， 切 断 KM 线圈 回路 电源 ，KM 
主 触 点 断 开 ， 电 动机 停止 工作 ， 起 到 过 载 保 护 作用 ; 同时 FR 常 开 触 点 (2-6) 
闭合 ， 接 通过 载 指示 灯 HL, 电源 使 其 点 亮 ， 说 明 电动 机 已 过 载 了 。 
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电路 中 ，HL, 为 电动 机 停止 兼 电源 指示 灯 ; HL, 为 电动 机 运转 指示 灯 ; HL 
为 断 相 指示 灯 ， 当 出 现 断 相 时 此 灯 点 亮 ; HL, 为 电动 机 过 载 指示 灯 。 
电路 193 ”用 电容 器 作为 中 性 点 的 人 联结 电动 机 断 相 保护 电路 

对 于 丫 联结 电动 机 来 说 有 中 性 点 ， 而 对 于 人 联结 电动 机 则 必须 做 一 个 人 为 中 
性 点 才能 作为 信号 检测 。 图 10-26 所 示 电 路 采用 三 只 等 值 的 电容 器 C, ~ C; 接 成 
丫 点 ， 并 接 在 电动 机 U 、V, 、W, 端子 上 ， 再 从 丫 点 上 接 一 只 电压 继电器 来 作为 
断 相 保护 装置 。 
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到 10-26 ”用 电容 器 作为 中 性 点 的 A 接 电动 机 断 相 保护 电路 

电动 机 在 正常 运转 时 ， 其 中 性 点 上 电压 基本 上 很 小 ， 而 当 电 动机 三 相 电 源 
出 现 断 相 时 ， 中 性 点 卫 上 的 电压 抬 高 ， 基 本 上 为 15 ~60V， 此 时 ,电压 继 电 带 
KV 线圈 吸 合 动作 ，KYV 串联 在 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 (5-7) 断 开 ， 
切断 电动 机 电源 ， 起 到 断 相 保 护 作 用 。 


电路 194 ”熔断 器 熔断 保护 电路 
熔断 融 应 用 很 广 ， 由 于 熔断 露 的 一 相 熔 断 造 成 电动 机 断 相 继续 运行 而 烧毁 的 
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实例 很 多 很 多 。 为 解决 这 一 问题 ， 如 图 10-27 所 示 ， 介 绍 一 种 熔断 器 熔断 保护 及 
指示 电路 ， 能 帮助 电工 及 时 找到 故 隐 部 位 所 在 ， 并 能 及 时 准确 地 加 以 排除 。 
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图 1027 做 断 器 熔断 保护 电路 


无 论 电 动机 是 否 工 作 ， 只 要 是 任意 一 相 或 多 相 熔 断 器 炊 断 ， 那 么 该 熔断 器 两 
端的 电压 就 不 是 零 ， 而 是 30 ~ 130V， 这 个 电压 足以 使 并 联 在 该 熔断 器 两 端 上 的 
言 号 继电器 线圈 吸 合 动作 ， 它 串联 在 电动 机 控制 回路 交流 接触 器 KM 线圈 回路 中 
的 常 团 触 点 〈4-8) 断 开 ， 及 时 地 切断 了 KM 线圈 回路 电源 使 其 回路 无 法 工作 ， 
从 而 起 到 保护 作用 。 

同时 ， 该 信号 继电器 的 常 开 触 点 闭合 ， 接 通 中 间 继 电器 线圈 上 且 自 锁 ， 相 对 应 

. 245 . 


热 继电器 
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的 指示 灯亮 说明 该 熔断 絮 炊 断 ， 解 除 指示 则 按 下 复位 按钮 SB (1-7) 即 可 。 

现 对 本 电路 中 熔断 器 FU, 熔断 时 做 一 说 明 。 当 FU, 熔断 时 ， 并 联 在 FU, 两 
端的 信号 继 电 融 K。 线圈 得 电 吸 合 ，K。 串联 在 电动 机 控制 电路 接触 部 KM 线圈 回 
路 中 的 常 闭 触 点 (6-8) 断 开 ， 切 断 了 KM 线圈 回路 电源 ， 电 动机 停止 运转 ， 起 
到 断 相 保护 作用 。 同 时 Ks。 常 开 触 点 (7-11) 闭合 ， 接 通 了 中 间 继 电器 KA, 线圈 
回路 电源 ，KA，(7-11) 自 锁 ，KA, 串联 在 指示 灯 HLs 回路 中 的 常 开 触 点 (1- 
21) 闭合 ， 指 示 灯 HLs 亮 ， 说 明 熔 断 器 FU, 已 熔断 ， 当 查 明 熔断 原因 后 必须 按 
下 复位 按钮 SB，。(1-7) 后 ， 中 间 继 电器 KA, 线圈 才能 断 电 释放 ， 指 示 灯 HL; 才 
能 熄灭 。 

电路 中 ，HL, 为 停止 兼作 电源 指示 灯 ; HL, 为 电动 机 运转 指示 灯 ; HL, 为 电 
动机 过 载 指示 灯 ; HL 为 炊 断 器 FU, 熔断 指示 灯 ; HLs 为 熔断 占 FU, 熔断 指示 
灯 ; HL 为 熔断 占 FU; 熔断 指示 灯 。 


电路 195 一 种 零 序 电压 断 相 保 护 电路 


断 相 运行 是 电动 机 烧毁 的 最 可 怕 现 象 ， 通 带 采 用 的 热 继 电器 作为 过 载 及 断 相 
ee 能 胜任 此 重任 。 

里 介绍 一 种 零 序 电压 断 相 保护 电路 ， 效 果 很 理想 ， 值 得 借鉴 。 

ee 10-28 中 可 以 看 出 ， 它 的 断 相 检测 是 采用 三 只 电容 器 C。、C; 、Cs 组 成 
的 人 为 中 性 点 A。 大 家 都 学 过 ， 当 三 相 电 源 正常 时 〈 无 断 相 ) ， Ce 
零 ， 那 么 变压器 了 T 二 次 侧 就 无 电压 输出 ， 所 以 晶体 管 VT (3AX81B) 就 处 于 截 
止 状态 ， 小 型 灵敏 继电器 K (JRX-13F) 线圈 就 得 不 到 电压 而 吸 合 不 了 ， 那 么 K 
的 常 闭 触 点 (5-7) 仍 保 持 闭合 状态 。 倘 否 电 网 三 相 电 压 不 平衡 或 三 相 电 源 断 相 ， 
此 时 的 中 性 点 “A” 的 电位 就 不 是 零 了 ， 这 时 变压器 也 就 有 电压 输出 ， 经 过 二 
极 管 VD; (1N4000) 整流 ， 电 容 C; (0.47uF) 滤波 、 稳 压 管 YZ (2CW7) 、 电 
阻 R， (5.1kQ)、 电 容 C，(100jFA15V) 延 时 后 送 至 晶体 管 VT (3AX81B) 基 
极 ， 使 晶体 管 导 通 ， 小 型 灵敏 继电器 K 线圈 得 电 吸 合 ， 其 触 点 转 态 ， 常 闭 触 点 
立即 断 开 。 上 述 是 保护 器 的 动作 原理 ， 通 过 电路 图 不 难看 出 ， 小 型 灵敏 继 电 咒 的 
常 团 触 点 (5-7) 就 串联 在 电动 机 控制 电路 交流 接触 器 线圈 回路 中 ， 在 没有 断 相 
故障 时 ，K 和 常 闭 触 点 (5-7) 处 于 闭合 状态 ，KM 线圈 KM 回路 工作 正常 ; 在 断 相 
故障 出 现时 ，K 常 闭 触 点 (5-7) 就 处 于 断 开 状态 、KM 线圈 回路 不 能 自 锁 ， 使 
其 断 电 释放 ， 从 而 起 到 断 相 保 护 作 用 。 

1. 起 动 (电源 无 断 相 时 ) 

按 下 起 动 按 钮 SB，(3-7)， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 常 开 触 点 (3-5) 
闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 运 转 工 作 。 同 时 指示 灯 HL, 亮 ， 说 
明 电 动机 运转 了 。 
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图 10228 ” 零 序 电压 断 相 保护 电路 





2. 断 相 时 

当 电 源 断 相 时 ，A 点 电位 升 高 ， 唱 体 管 VT 导 通 ， 小 型 灵敏 继电器 K 动作 ， 
K 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 常 财 触 点 (5-7) 断 开 ，KM 线圈 断 电 释放 ，KM 主 触 
点 断 开 ， 电 动机 失 电 停 止 运转 ， 同 时 指示 灯 HL 灭 ， 电 源 兼 作 停止 指示 灯 HL, 


放大 


-LO 




















3. 过 载 时 
当 电动 机 过 载 时 ， 热 继电器 FR 常 闭 触 点 (24) 断 开 ， 切 断 KM 线圈 回路 
电源 ，KM 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ;同时 热 继电器 FR 另 一 组 常 开 触 
点 (2-6) 闭合 ， 接 通 了 过 载 指示 电路 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说 明 电动 机 过 载 了 。 
注意 ; 弱电 部 分 可 制作 在 印 制 电路 板 上 。 


电路 19%6 ”简单 实用 的 丫 联结 电动 机 断 相 保护 电路 


图 10-29 所 示 电 路 是 一 种 对 站 联结 的 电动 机 进行 断 相 保护 的 控制 电路 ， 它 简 
单 、 实 用 、 制 作 容 易 ， 适 合 任何 站 联结 的 三 相 电 动机 作 断 相 保 护 。 
起 动 时 按 下 起 动 按钮 SB，(3-5) ， 交 流 接 触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 辅助 常 开 
触 点 〈3-7) 闭合 自 锁 ,KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 接 通 了 电动 机 三 相交 流 电 源 ， 电 
动机 得 电 运 转 工作 。 同 时 KM 辅助 常 开 触 点 (1-11) 闭合 ， 指 示 灯 HL, 亮 ， 说明 
电动 机 运转 工作 。 倘 奎 在 运转 中 出 现 电 源 断 相 ， 那 么 电动 机 绕组 的 中 性 点 出 现 电 
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位 差 ， 此 电压 经 过 二 极 管 VD, 整流 ， 电 容器 C 、C 滤波 ， 稳 压 二 极 管 VZ 稳 压 ， 
使 小 型 灵敏 继电器 下 线圈 得 电 吸 合 ，K 冲 联 在 交流 接触 器 KM 线圈 回路 中 的 常 闭 
触 点 (5 了 7) 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释 放 ， 
KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 。 同 时 KM 辅助 常 开 触 点 〈1-11) 断 
开 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (1-9) 恢复 常 闭 状态 ,绿色 指示 灯 HL, 灭 ， 红 色 指 示 灯 
HL 亮 ， 说 明 电动 机 已 退出 运行 停止 工作 了 。 过 载 时 ， 热 继电器 FR 动作 ，FR 
常 闭 触 点 (24) 切断 KM 线圈 回路 电源 ，KM 线圈 断 电 释放 ， 电 动机 失 电 停止 
工作 ， 同 时 FR 常 开 触 点 (2-6) 闭合 ， 接 通过 载 指 示 灯 电路 ， 过 载 指示 灯 HL 
亮 ， 说 明 电 动机 已 过 载 了 。 
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10-29 简单 实用 的 Y 联 结 电动 机 断 相 保护 电路 
电路 197 用 电容 器 、 电 压 继电器 实现 A 电 动机 断 相 保护 控制 电路 


1. 工作 原理 
合 上 主 回路 断路 器 QF, 、 控 制 回路 断路 器 QF, ， 电 动机 停止 兼 电源 指示 灯 
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HL 亮 ， 说 明 电源 正常 。 

(1) 起 动 

按 下 起 动 按钮 SB，(3-5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 
点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 。 同 时 KM 辅 
助 常 闭 触 点 (1-15) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ，KNM 辅助 常 开 触 点 (1-17) 闭合 ， 指 
示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电 动机 已 起 动 运转 了 。 与 此 同时 ，KM 串联 在 电压 继电器 KV 
线圈 回路 中 的 辅助 常 开 触 点 (21-23) 闭合 ， 为 电路 出 现 断 相 时 ， 接 通电 压 继 电 
器 KV 线圈 做 准备 。 

(2) 电 相 保护 控制 

当 电 动机 得 电 运 转 后 ， 出 现 断 相 时 ， 电 容器 C, 、C，、C; 的 丫 点 (21) 有 电 
压 存在 ， 使 电压 继电器 KV 线圈 得 电 吸 合 ， 首 先 KV 的 一 组 串联 在 交流 接触 器 
KM 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 〈5-7) 断 开 ， 切 断 了 交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 
KM 三 相 主 触 点 断 开 ,电动 机 失 电 停止 运转 ， 起 到 断 相 保护 作用 ; 同时 KV 的 另 
一 组 常 开 触 点 (11-13) 闭合 ， 接 通 了 中 间 继 电器 KA 线圈 回路 电源 ，KA 常 开 触 
点 (11-13) 闭合 自 锁 ，KA 的 一 组 常 闭 触 点 (7-9) 也 断 开 ， 起 切断 KM 线圈 电 
源 后 的 记忆 作用 。 与 此 同时 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (1-17) 断 开 ， 指 示 灯 HL, 灭 ， 
KM 辅助 常 闭 触 点 (1-15) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ，KA 常 开 触 点 (1-19) 也 闭合 ， 
指示 灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 已 出 现 断 相 现象 ， 保 护 装置 已 动作 。 

(3) 正常 停止 

当 电 动机 得 电 运 转 后 ， 欲 需 停止 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) ， 交 流 接触 器 
KM 线圈 断 电 释放 ，KNM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ; 同时 KM 辅助 
常 开 触 点 (1-17) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (1-15) 闭合 ， 指 示 
灯 HL 亮 ， 说 明 电 动机 已 停止 运转 了 。 

(4) 断 相 后 起 动 

因 电动 机 出 现 断 相 时 ， 中 间 继 电器 KA 线圈 将 得 电 吸 合 且 KA 常 开 触 点 (11- 
13) 闭合 自 锁 ，KA 串联 在 KM 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 (739) 仍 处 于 断 开 状 态 ， 
使 KM 线圈 回路 断 开 而 无 法 进行 起 动 操作 。 当 断 相 故障 排除 后 ， 需 进行 起 动 操 
作 ， 则 必须 先 按 一 下 停止 按钮 SB, ， 这 样 ，SB, 的 一 组 常 闭 触 点 (1-11) 断 开 ， 
切断 了 记忆 用 中 间 继 电器 KA 线圈 回路 电源 ，KA 线圈 断 电 释放 ，KA 的 一 组 常 闭 
触 点 (7-9) 恢复 常 闭 为 KM 线圈 工作 提供 条 件 ，KA 的 一 组 常 开 触 点 (1-19) 恢 
复 常 开 ， 指示 灯 HL 灭 ， 说 明 断 相 故 障 已 排除 并 解除 记忆 。 在 上 述 工作 完成 后 ， 
可 再 按 下 起 动 按钮 SB，(3-5) ， 交 流 接触 器 KM 线圈 才能 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 
开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 重 新 起 动 正常 运转 ; 
与 此 同时 ，KM 辅助 常 闭 触 点 (1-15) 断 开 ,指示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 
(1-17) 闭合 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 说明 电 动机 又 重新 起 动 运转 了 。 
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2. 电气 原理 图 
本 电路 的 电气 原理 图 如 图 10-30 所 示 。 
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图 1030 ”用 电容 器 、 电 压 继电器 实现 A 电 动机 断 相 保护 控制 电路 
电路 198 用 得 电 延 时 时 间 继 电器 完成 的 重 载 起 动 控制 电路 


1. 工作 原理 

对 于 重 载 起 动 的 电动 机 ， 往 往 因 起 动 时 间 过 长 ， 造 成 过 载 热 继电器 误 动作 。 
为 此 ， 本 电路 在 起 动 过 程 中 先 将 热 继 电器 热 元 件 短 接 起 来 ， 竺 电动 机 起 动 完 毕 
后 ， 再 将 热 继电器 投入 运行 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 S8。(3-5$) ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT、 短 接 热 元 件 
用 交流 接触 器 KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 〈3-7) 闭合 自 锁 ， 同 时 
KT 开始 延 时 ，KT 不 延 时 瞬 动 常 开 触 点 〈3-11) 与 KM, 辅助 常 开 触 点 〈11-13 ) 
串联 共同 接 通电 源 交 流 接触 器 KM, 线圈 电流 ， 使 电源 交流 接触 器 KM 线圈 得 电 
吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3-13) 闭合 自 锁 ，KM, 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 
电 进 行 起 动 ; 与 此 同时 ，KM, 三 相 主 触 点 也 闭合 ， 将 热 继 电器 热 元 件 分 别 短 接 
了 起 来 ， 此 时 虽然 电动 机 起 动 电流 偏 大 且 起 动 时 间 较 长 ， 但 热 继电器 中 的 三 相 热 
元 件 分 别 被 交流 接触 器 KM: 三 相 主 触 点 短 接 了 起 来 ， 所 以 起 动 过 程 中 就 不 会 出 
现 起 动 示 完成 就 误 动作 停机 问题 。 经 过 KT 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 
点 (73) 断 开 ， 切 断 了 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT 及 短 接 热 元 件 用 交流 接触 器 
KM, 线圈 回路 电源 ，KT、KM, 线圈 断 电 释放 ，KM: 三 相 主 触 点 断 开 ， 解 除 对 热 
继电器 热 元 件 的 短 接 ， 热 继电器 投入 正常 运行 ， 起 动 结束 转 为 正常 运转 。 从 而 避 
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免 上 述 情况 的 发 生 。 

图 10-31 中 ，HL, 为 电动 机 停止 兼 电源 指示 灯 ; HL, 为 电动 机 运转 指示 灯 ; 
HL; 为 电动 机 起 动 时 短 接 热 元 件 指示 灯 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 10-31 所 示 。 
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图 10-31 用 得 电 延 时 时 间 继电器 完成 的 重 载 起 动 控制 电路 
电路 199 电动 机 过 电流 控制 电路 


1. 工作 原理 

本 电路 采用 一 只 过 电流 继电器 KI 作为 电流 控制 元 件 ， 当 电动 机 出 现 过 电流 
时 ， 此 过 电流 继电器 KI 动作 ， 断 开交 流 接 触 器 KM 线圈 回路 电源 ， 从 而 切断 电 
动机 三 相 电 源 ， 起 到 过 电流 保护 作用 。 

合 上 主 回路 断路 器 QFP, 、 控 制 回路 断路 器 QF,， 电 动机 停止 兼 电源 指示 灯 
HL, 亮 ， 说 明 电 路 有 电 。 

起 动 时 ， 按 下 起 动 按钮 SB。(3-5) ， 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT、 交 流 接触 器 
KM 线圈 得 电 吸 合 且 KM 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ， 同 时 KT 开始 延 时 ， 
KM 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 起 动 运转 ; 在 电动 机 刚 起 动 时 ， 虽然 起 动 电流 
很 大 ， 会 造成 过 电流 继电器 KI 动作 ,但 在 起 动 时 (2s 内 ) ，KT 延 时 时 间 未 达 
到 ， 其 动作 触 点 未 闭合 ， 过 电流 继电器 KI 也 不 会 动作 。 与 此 同时 ，KM 辅助 常 
闭 触 点 〈1-13) 断 开 ， 指 示 灯 HL 灭 ，KM 辅助 常 开 触 点 (1-15) 闭合 ， 指 示 灯 
HL, 亮 ， 说 明 电 动机 已 得 电 起 动 运转 了 。 经 KT 一 段 延 时 后 ，KT 得 电 延 时 断 开 
的 常 团 触 点 (01-02) 断 开 ，KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (02-03) 闭合 ， 将 使 
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过 电流 继电器 KI 接 和 人 电路 正 党 工作。 

当 电 动机 运行 后 出 现 过 电流 时 ， 过 电流 继电器 KI 动作 ，KI 串联 在 中 间 继 电 
器 KA 线圈 回路 中 的 常 开 触 点 (9-11) 闭合 ， 使 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 
KA 常 开 触 点 (9-11) 闭合 自 锁 ，KA 串联 在 交流 接触 器 KM 、 得 电 延 时 时 间 继 电 
器 KT 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 (5-7) 断 开 ， 切断 了 KM、KT 线圈 电源 ，KM 、KT 
线圈 断 电 释放 ，KM 三 相 主 触 点 断 开 ， 电 动机 失 电 停止 运转 ， 从 而 起 到 过 电流 保 
护 作 用 ; 在 KM 线圈 断 电 释放 后 ， 指 示 灯 HL 灭 、HL, 亮 ， 说 明 电 动机 已 停止 运 
转 了 。 在 KA 线圈 得 电 吸 合 后 ，KA 的 另 一 组 常 开 触 点 (1-17) 闭合 ,使 指示 灯 
HL 点 亮 ， 说 明 电动 机 已 出 现 过 电流 故障 了 。 需 重新 起 动 操 作 ， 则 必须 先 按 下 停 
止 按钮 SB, ，SB, 的 男 一 组 常 闭 触 点 (1-9) 断 开 ,切断 中 间 继 电器 KA 线圈 电 
源 ， 使 KA 线圈 断 电 释放 ， 人 解除 操作 限制 和 过 电流 指示 。 

电路 中 ，HL, 为 电动 机 停止 兼 电 源 指示 灯 ， 当 电动 机 停止 时 此 灯亮 HL, 为 
电动 机 运转 指示 灯 ， 当 电动 机 起 动 运 转 后 此 灯亮 HL 为 电动 机 过 电流 指示 灯 ， 
当 电 动机 出 现 过 电流 动作 后 此 灯亮 。 

2. 电气 原理 图 

本 电路 的 电气 原理 图 如 图 10-32 所 示 。 
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图 10-32 电动 机 过 电流 控制 电路 
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电路 200 站 -和 A 减 压 起 动 不 能 转 为 人 运转 的 保护 电路 


丫 -人 减 压 起动 应 用 很 广泛 ， 有 时 会 因 种 种 原因 出 现在 起 动 过程 中 ， 电 动机 
一 直 处 于 站 起 动 状态 或 Y 起 动 后 电动 机 不 能 进入 全 压 运 转 而 停止 (KM 仍然 吸 
合 ) ， 不 能 转 为 人 全 压 运 转 。 

针对 上 述 问 题 ， 可 采用 图 10-33 所 示 电 路 加 以 解决 。 也 就 是 当 得 电 延 时 时 间 
继电器 KT, 的 延 时 时 间 超 出 设 定 延 时 时 间 后 ，KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (3- 
7) 闭合 ， 将 接 通 中 间 继 电器 KA 线圈 电源 ，KA 线圈 得 电 吸 合 且 KA 常 开 触 点 
(3-17) 闭合 自 锁 ， 切 断 整 个 控制 电路 加 以 保护 。 注 意 : 得 电 延 时 时 间 继 电器 
KT 的 设 定 延 时 时 间 必 须 大 于 KT, 几 秒 钟 。 
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10-33 YY- 人 减 压 起 动 不 能 转 为 人 运转 的 保护 电路 





合 上 主 回 路 断路 器 QFP, 、 控 制 回路 断路 器 QF, ， 电 源 指示 灯 HL, 亮 ， 说 明 电 
路 有 电 。 
按 下 起 动 按 钮 SB，(3- ) ， 交 流 接触 器 KM 、KM,， 得 电 延 时 时 间 继 电 带 
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KT, 、KT, 线圈 均 得 电 吸 合 且 KM, 辅助 常 开 触 点 (3-5) 闭合 自 锁 ，KM 、KM2 
各 自 的 三 相 主 触 点 闭合 ， 电 动机 得 电 进行 丫 起 动 ; 同时 KT, 、KT, 开始 延 时 ; 
KM 、KM, 辅助 常 闭 触 点 (1-19、1921) 断 开 ,电源 及 停止 指示 灯 HL 灭 ， 
KM 辅助 常 开 触 点 (1-23) 闭合 ， 丫 形 起 动 指示 灯 HL 亮 ， 说明 电 动机 正在 进 
行 Y 形 起 动 。 当 经 KT, 延 时 后 ，KT, 得 电 延 时 断 开 的 常 闭 触 点 〈9-11) 断 开 ， 切 
断 了 丫 点 交流 接触 器 KM, 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 断 电 释放 ，KM, 三 相 主 触 点 
断 开 ， 丫 点 解除 ;同时 KT 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 (5-13) 闭合 ， 接 通 了 信 形 
交流 接触 器 KM 线圈 回路 电源 ，KM, 线圈 得 电 吸 合 且 KM: 辅助 常 开 触 点 (5- 
13) 闭合 自 锁 ，KM: 三 相 主 触 点 财 合 ， 电 动机 得 电 转 和 人 A 形 全 压 运 转 。 与 此 同 
时 ，KM; 辅助 常 开 触 点 (59) 断 开 ， 切 断 了 得 电 延 时 时 间 继 电器 KT, 、KT, 线 
圈 回 路 电源 ，KT, 、KT 线圈 断 电 释 放 。 否 则 奉 KT 延 时 时 间 到 了 而 KM 辅助 常 
闭 触 点 (5-9) 又 不 能 切断 KT, 线圈 电源 ， 那 么 KT, 得 电 延 时 闭合 的 常 开 触 点 
(3-17) 闭合 ,使 中 间 继 电器 KA 线圈 得 电 吸 合 且 KA 常 开 触 点 (3-17) 闭合 自 
锁 ，KA 串联 在 KM, 线圈 回路 中 的 常 闭 触 点 (577) 断 开 ， 将 切断 KM 线圈 回路 
电源 ， 使 控制 电路 退出 运行 ， 此 时 ， 指 示 灯 HL 亮 ， 电 铃 HA 啊 ， 告 知 操作 者 电 
路 出 现 故 障 ， 若 KA 动作 后 需 解 除 ， 则 按 下 停止 按钮 SB，(1-3 ) 即 可 。 当 KMs 
线圈 得 电 吸 合 后 ，KM, 辅助 常 闭 触 点 (2325) 断 开 , 丫 形 起 动 指示 灯 HL 灭 ， 
KM; 辅助 常 开 触 点 (1-27) 闭合 ， 信 形 全 压 运 转 指示 灯亮 ,说 明 电 动机 已 全 压 
运转 了 。 

电路 中 FU 为 弱电 回路 保护 熔断 器 ;VD ~ VD, 为 整流 二 极 管 ; Ci 为 滤波 电 
容 ; VDs 为 保护 二 极 管 。 
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